SIG para mejora de análisis geográficos by Medel Agustín, Raúl
1 
 
 
 
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TÍTOL: SIG PARA MEJORA DE ANÁLISIS GEOGRÁFICOS 
 
 
 
 
 
 
AUTOR: RAÚL MEDEL AGUSTÍN  
 
TITULACIÓ:  INGENIERÍA TÉCNICA EN INFORMÁTICA DE GESTIÓN  
 
DIRECTOR: NEUS CATALÀ ROIG 
 
DEPARTAMENT: DEPT. DE CIÈNCIES DE LA COMPUTACIÓ 
 
DATA: 01/09/2015 
2 
 
 
 
TÍTOL: SIG PARA MEJORA DE ANÁLISIS GEOGRÁFICOS 
 
 
 
 
 
 
 
COGNOMS: MEDEL AGUSTÍN     NOM: RAÚL 
 
TITULACIÓ: INGENIERÍA TÉCNICA 
 
ESPECIALITAT: INFORMÁTICA DE GESTIÓN  PLA: 92 
 
 
 
DIRECTOR: NEUS CATALÀ ROIG 
 
DEPARTAMENT: DEPT. DE CIÈNCIES DE LA COMPUTACIÓ 
 
 
 
 
 
QUALIFICACIÓ DEL PFC 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRIBUNAL 
 
 
PRESIDENT   SECRETARI             VOCAL 
 
 
 
 
 
 
DATA DE LECTURA: 
 
 
 
Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí    No    
 
3 
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
 
 
El presente proyecto final de carrera se centra en la 
implantación de una herramienta SIG (Sistemas de información 
geográfica) en una empresa de peritación que gestiona a más de 
2500 colaboradores. 
 
La implantación de la herramienta SIG permitirá mejorar la 
distribución, análisis y control de las zonas de trabajo de las 
distintas redes de profesionales.  
 
Para ello se han analizado las diferentes posibilidades del 
mercado y se ha optado por implantar la herramienta de código 
abierto QGIS de escritorio. Ésta nos ayudará en la elaboración de 
los primeros mapas para introducirnos en el mundo SIG y nos 
facilitará una plataforma para  automatizar la creación de mapas 
temáticos en formato HTML. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
 
SIG QGIS PYQGIS QGIS2LEAF 
LEAFLET PYTHON AUTOMATIZACIÓN HTML 
MAPA TEMÁTICO    
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1 Introducción 
 
El presente  proyecto describe los pasos dados para introducir un Sistema 
de Información Geográfica (SIG) en una empresa que se encarga de 
gestionar una red pericial de casi2500 colaboradores distribuidos por toda la 
geografía española. 
 
En él realizo una introducción sobre qué es y para qué sirve un SIG, analizo 
qué posibles soluciones existen en el mercado, qué necesidades funcionales 
requiere la empresa y el porqué he optado por implantar la herramienta de 
escritorio de QGIS (antiguo Quantum GIS). 
 
1.1 Motivación 
 
Uno de los principales objetivos de cualquier empresa es el de buscar planes 
de mejora continuos de sus productos o servicios. En este caso, la empresa 
centra su actividad en gestionar una red pericial con la misión de prestar los 
servicios necesarios, de una manera rápida y eficaz, para la resolución de 
los siniestros sufridos por los clientes de las entidades aseguradoras con las 
que colabora. Por lo tanto, se ha de dar respuesta a los siniestros 
relacionados con los diferentes productos que ofrecen las entidades 
aseguradoras a sus clientes (pólizas de autos, hogar, comercios, PYMES,…). 
 
Para este fin se gestiona una amplia red de profesionales que se distribuye 
a lo largo de todo el territorio español. Esta red está especializada en 
distintos colectivos (peritos de autos, peritos de diversos, peritos de 
corporales, abogados, reparadores y talleres) a los que se les aplica 
diferentes criterios de control y seguimiento con los que poder evaluar su 
trabajo de una manera objetiva.   
 
Para velar por los servicios realizados existen unos 60 responsables de red 
que se dividen la gestión del territorio español. Estos responsables se 
encargan de controlar el trabajo de los colaboradores que trabajan en su 
territorio y de distribuir las zonas de trabajo de cada uno de ellos.  
 
Para realizar este trabajo de control y gestión ha sido imprescindible 
implantar un potente sistema de información que ha ayudado a consolidar 
unos muy buenos resultados. Aún así, se quiere evolucionar  e incorporar el 
componente geográfico que aporta un SIG. Con ello se pretende ayudar al 
actual trabajo de los gestores de red y analizar las posibilidades que ofrece 
para llegar a mejorar los procesos internos relacionados con la distribución 
de la red y análisis geográficos.   
 
1.2 Alcance y objetivos 
 
El alcance de este proyecto es el de analizar cuál es la mejor solución para 
incorporar la componente geográfica a los actuales análisis de información 
de la red pericial. Actualmente ya se realizan estos análisis en base a la 
estructura territorial del INE y correos (código postal, municipio, provincia y 
comunidad autónoma) pero sin una representación visual que facilite su 
comprensión. Además, se quiere investigar qué otras posibles 
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funcionalidades se pueden aplicar tras incorporar la componente geográfica. 
 
Para llevar a cabo este cometido empecé buscando respuestas a las 
siguientes preguntas: 
• ¿Qué es un SIG? 
• ¿Qué posibles soluciones existen en el mercado? 
• ¿Cuáles son las necesidades reales de la empresa? 
• ¿Cuál es la mejor solución? 
 
Una vez respondidas estas preguntas, que iré desglosando en esta 
memoria, opté por la implantación de la herramienta de escritorio Open 
Source de QGIS.  
 
Con esta herramienta se pretende dar los primeros pasos en el mundo SIG 
y afianzar sus conceptos básicos. Una vez asentados éstos, el evolucionar 
con futuras necesidades debería de ser menos traumático y costoso para la 
empresa.  
 
Por lo tanto los principales objetivos son: 
 
1. A nivel de usuario: Conocer y aprender a usar esta herramienta para 
facilitarle el uso al área de negocio. Es una herramienta muy potente 
y de fácil uso con la que se realizarán los primeros mapas temáticos. 
Una vez creados los mapas la herramienta posee el plugin de 
QGIS2Leaf que permite exportarlos a formato HTML. 
 
A parte de las funcionalidades básicas, también dará a conocer qué 
funcionalidades dispone la herramienta de QGIS para llegar a 
aplicarlas a sus procesos internos. 
 
2. A nivel de programador: La potencia de QGIS es que expone “todas” 
sus funcionalidades a través de PYQGIS (componente accesible desde 
Python). Esto me permitirá realizar un proceso que interactúe con 
QGIS y automatice la generación del mapa definido en base a un 
fichero de configuración pactado. 
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2 SIG y conceptos básicos 
 
2.1 ¿Qué es un SIG? 
 
Tras buscar en múltiples libros la definición formal de SIG, donde cada una 
se adapta a lo que quiere explicar, he optado por utilizar la expuesta en 
Wikipedia[1]: 
 
“Un sistema de información geográfica (también conocido con los acrónimos SIG en 
español o GIS en inglés) es un conjunto de herramientas que integra y relaciona 
diversos componentes (usuarios, hardware, software, procesos) que permiten la 
organización, almacenamiento, manipulación, análisis y modelización de grandes 
cantidades de datos procedentes del mundo real que están vinculados a una 
referencia espacial, facilitando la incorporación de aspectos sociales-culturales, 
económicos y ambientales que conducen a la toma de decisiones de una manera 
más eficaz.” 
 
Esto significa que es un Sistema que permite obtener, analizar y 
visualizarlos datos obtenidos en un mapa con el fin de reflejar y 
relacionarlos geográficamente para facilitarnos la explicación y toma de 
decisiones sobre el objeto de análisis. 
 
Los elementos que componen todo SIG son los siguientes: 
 
 
 
Fig. 1: Elementos de un Sistema de Información Geográfico [2] 
 
• Software: es el soporte lógico del Sistema. Estos programas nos 
proporcionan las funcionalidades  necesarias para realizar el análisis y 
crear los productos que se requieran (pueden ser desde el propio  
software SIG como el Sistema Operativo donde corre el Sistema).  
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• Hardware: es el soporte físico del Sistema. Lo conforman los 
diferentes servidores u ordenadores donde se realizan  las tareas de 
administración, transformación y almacenamiento de datos, periférico 
de E/S (escáner, impresora,….). En función de la solución escogida se 
deberá dimensionar la infraestructura para su correcto 
funcionamiento. 
 
• Datos: elemento básico para realizar análisis. A diferencia de otros 
sistemas de información en este sistema es imprescindible obtener su 
referencia espacial. Estos datos pueden estar en Base de datos 
relacionales o en archivos almacenados  en los propios ordenadores 
que ejecuta el SIG.  
 
• Recurso Humano: el buen funcionamiento de un Sistema SIG 
requiere de un personal adecuado para su creación, mantenimiento y 
administración del mismo. 
 
• Procedimientos: los procedimientos especifican las tareas a realizar 
por el SIG. Ha de gestionar la obtención y transformación de los 
datos para obtener los resultados del objeto de análisis. 
 
El funcionamiento básico de un SIG se podría dividir en las siguientes fases: 
• Entrada de la información en el sistema. 
• Almacenamiento y actualización de las bases de datos 
geográficamente. O sea, georreferenciar la información mediante 
coordenadas geográficas de latitud y longitud. 
• Análisis e interpretación de los datos georreferenciados. 
• Salida de la información en los diferentes formatos  o dispositivos en 
base a los requisitos definidos por el usuario. 
 
2.2 Principales campos de aplicación de los SIG 
 
“El primer Sistema de Información Geográﬁca formalmente desarrollado aparece en 
Canadá, al auspicio del Departamento Federal de Energía y Recursos. Este sistema, 
denominado CGIS (Canadian Geographical Information Systems), fue desarrollado 
a principios de los 60 por Roger Tomlinson, quien dio forma a una herramienta que 
tenía por objeto el manejo de los datos del inventario geográﬁco canadiense y su 
análisis para la gestión del territorio rural. El desarrollo de Tomlinson es pionero en 
este campo, y se considera oﬁcialmente como el nacimiento del SIG. Es en este 
momento cuando se acuña el término, y Tomlinson es conocido popularmente 
desde entonces como “el padre del SIG”. [3] 
 
Desde sus inicios el SIG estuvo apoyado por estamentos gubernamentales  
para realizar estudios del territorio. Desde entonces y gracias a la gran 
evolución tecnológica del último tercio del SXX y al apoyo de entidades 
privadas su uso y campos de aplicación han crecido exponencialmente.   
 
Un SIG puede aplicarse a cualquier área de estudio que requiera 
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representar y explicar un  modelo asociado a una referencia espacial.  
Debido a ello, sus campos de aplicación son muy amplios. Se podrían  
mencionar desde el ámbito gubernamental para facilitar la gestión 
territorial, medioambiental, catastral, militar, elaborar  planes de 
emergencia, estudios de riesgo forestal,…. como hasta el privado para 
gestión de logística y distribución, estudio de mercado,…y sin olvidarnos del 
estrictamente más puro, el científico ( sinfines de estudios relacionados con 
el espacio y o espacio-tiempo). 
 
 
2.3 Conceptos básicos relacionados 
 
2.3.1 Coordenadas geográficas 
 
La característica principal de la información georreferenciada es que tiene 
una localización en el espacio, en nuestro caso el terrestre. Esta localización 
se ha de dar por medio de unas coordenadas que la definan de forma 
adecuada.  Para ello, se utiliza el  sistema de coordenadas geográficas 
basado en las coordenadas angulares latitud y longitud. Donde: 
 
“La Longitud es la distancia angular de un punto de la Tierra con respecto al 
Meridiano 0 (O Meridiano de Greenwich). Puede ser Este u Oeste. La longitud 
máxima es 180º por el este y 180º por el Oeste. (La Tierra es una circunferencia y, 
por tanto su ángulo es de 360º = 180º + 180º). 
 
“La Latitud es la distancia angular de un punto de la Tierra con respecto al 
Ecuador. Puede ser: Norte o Sur. La latitud máxima es de 90º Norte y de 90º Sur. 
(Recuerda que la Tierra está achatada por los polos, es un geoide)” [4] 
 
 
Combinando estos dos ángulos, se puede expresar la posición de cualquier 
punto de la superficie de la Tierra. O sea: 
 
 
 
 
   Fig. 2: Representación latitud y longitud [5] 
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Fig.3: ¿Cómo situarnos en el espacio? Latitud y longitud [6] 
 
En las coordenadas geográficas primero se especifica la latitud (Norte o Sur) 
y luego la longitud (Este u Oeste). Los principales formatos de 
representación son:  
 
• Decimal (DD-Decimal Degree): Ejemplo: 41.3874422, 2.1780392 
 
En la representación de las coordenadas decimales puede aparecer el 
símbolo negativo en la longitud o latitud: 
o Si la Latitud es SUR. 
o Si la longitud es OESTE. 
 
• SexagesinalDMS (Degree:Minute:Second): Ejemplo: 41° 23´ 14.792" 
N 2° 10´ 40.941" E 
 
Por último comentar que para establecer un sistema de coordenadas 
perfectamente definido también es necesario establecer el datum. Según 
Wikipedia: “Un datum geodésico es una referencia de las medidas tomadas. 
En geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie 
terrestre con los cuales las medidas de la posición son tomadas y un modelo 
asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el sistema de 
coordenadas geográfico” [7] 
 
Sólo mencionar que inicialmente cada país tenías sus propios datum 
“locales” en la toma de coordenadas ya que son más precisos. Esto 
implicaba que integrar los datos de varios países fuera algo complejo ya que 
se debían de ir transformando los valores. Todo cambió a partir del año 
1984 cuando se creó un sistema de coordenadas mundial, el WGS84 
(World Geodetic System 84).  Con este sistema se unifican las mediciones y 
está ampliamente extendido su uso ya que es el utilizado en los sistemas de 
geoposicionamiento GPS. 
 
 
2.3.2 Modelo de representación de datos 
 
Un SIG trabaja con datos georreferenciados que actúan como modelo de la 
realidad. Las directrices y normas necesarias para obtener esta información 
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constituyen el modelo de datos. Dos son los modelos básicos sobre los que 
se basa la arquitectura de los SIG: el modelo ráster y el modelo vectorial. 
 
 
 
 
Fig.4: Ejemplo de representación del mundo real en formato vectorial y ráster[8] 
 
 
Modelo ráster 
 
“Un Sistema de Información Geográfica "raster" consiste en un conjunto de mapas 
individuales, todos referidos a la misma zona del espacio y todos ellos 
representados digitalmente en forma ráster, es decir, utilizando una rejilla de 
rectángulos regulares y de igual tamaño. En cada uno de estos rectángulos o 
posiciones un número codifica el valor que alcanza en ese punto (píxel) del espacio 
la variable cartografiada en el mapa” [9] 
 
Esto significa que en el modelo ráster, la zona de análisis se divide de forma 
regular en una serie de unidades mínimas denominadas celda o tesela. 
Estas celdas forman una matriz, dividida en filas y columnas, donde cada 
celda recoge la información pertinente que representa mediante la 
coordenada de localización como el valor a representar. Esta celda es 
indivisible y exclusiva. El concepto de celda en una malla ráster equivaldría 
al de un píxel en una imagen. 
 
El modelo ráster estructura la información temática, individualmente, para 
cada uno de los atributos a representar.  De esta manera, tendremos tantas 
capas independientes como variables vayamos a representar. Es 
especialmente útil cuando tenemos que describir objetos geográficos con 
límites difusos. Es muy utilizada para la modelización física de los procesos 
naturales. 
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Las imágenes son un ejemplo de capa ráster (no pueden ser tratadas como 
vectoriales).Los rásters son fotografías aéreas digitales, imágenes de 
satélites, imágenes digitales o incluso mapas escaneados. 
 
 
Modelo vectorial 
 
“Un SIG vectorial está basado en la representación vectorial de la componente 
espacial de los datos geográficos. Considera que la realidad está dividida en una 
serie de objetos discretos (puntos, líneas, polígonos) a los que se les pueden 
asignar diversas propiedades, cualitativas o cuantitativas. Estos objetos se codifican 
por su posición en el espacio (puntos y líneas) o por la posición de sus límites 
(polígonos). ” [9] 
 
O sea, el modelo vectorial utiliza  para la descripción de los objetos 
geográficos vectores definidos por pares de coordenadas (x, y).  Estos 
objetos pueden tener distintos atributos a representar. Por lo tanto, esta es 
la principal ventaja frente al modelo ráster donde una celda sólo puede 
tener un único atributo. 
 
El modelo vectorial se sirve, normalmente, de tres elementos geométricos 
para representar la realidad: Punto, línea y polígono. 
 
• Punto: Objeto adimensional que queda representado por un par de 
coordenadas (x, y). Es la simple localización de un fenómeno. 
 
• Línea: Objeto unidimensional que es una sucesión abierta de puntos. 
Se utiliza para representar elementos lineales como pueden ser: vías 
de comunicación, redes eléctricas,…. 
 
• Polígono: Objeto bidimensional que es una sucesión de puntos que 
cierran el espacio donde el primer y último punto tienen el mismo par 
de coordenadas. Se utiliza para representar superficies como ámbitos 
territoriales, parcelas,…. 
 
El modelo vectorial centra su interés en el posicionamiento espacial de las 
entidades, lo que permite representarlas con una mayor nitidez. En general, 
este  modelo es adecuado cuando trabajamos con objetos geográficos con 
límites bien establecidos, como pueden ser fincas, carreteras, etc. 
 
Comparativa modelo ráster y vectorial 
 
Generalizando podríamos llegar a decir que el modelo ráster se basa en la 
división sistemática de la totalidad del espacio a analizar. Mientras que el 
modelo vectorial, no define completamente el espacio sino que lo define 
mediante elementos geométricos (puntos, líneas y polígonos) con 
información asociada. Siendo una distribución no sistemática, sino 
relacionada con los objetos geográficos de la zona de análisis. 
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Vectorial Ráster 
P
R
O
S
 
Tienen una mayor compatibilidad con entornos de 
bases de datos relacionales. 
Buen almacenamiento de imágenes digitales 
Los datos son más fáciles de mantener y actualizar.   
Las operaciones de re-escalado, reproyección son más 
fáciles de ejecutar. 
  
La estructura de los datos es compacta. Almacena los 
datos sólo de los elementos digitalizados por lo que 
requiere menos memoria para su almacenamiento y 
tratamiento. 
La estructura de los datos es muy simple. 
En algunos aspectos permite una mayor capacidad de 
análisis, sobre todo en redes. 
  
Codificación eficiente de la topología y las operaciones 
espaciales. 
Las operaciones de superposición son muy sencillas. 
Buena salida gráfica. Los elementos son representados 
como gráficos vectoriales que no pierden definición si 
se amplía la escala de visualización. 
Formato óptimo para variaciones altas de datos. 
C
O
N
T
R
A
S
 
La estructura de los datos es más compleja. Mayor requerimiento de memoria de almacenamiento. 
Todas las celdas contienen datos. 
Las operaciones de superposición son más difíciles de 
implementar y representar. 
Las reglas topológicas son más difíciles de generar. 
Eficacia reducida cuando la variación de datos es alta. Las salidas gráficas son menos vistosas y estéticas. 
Dependiendo de la resolución del archivo raster, los 
elementos pueden tener sus límites originales más o menos 
definidos. 
Es un formato más laborioso de mantener actualizado. 
  
 
Tabla 1: Comparativa de modelos de representación: ráster y vectorial  [1] 
 
2.3.3 “Capa” o “Mapa temático” (“Layer”) 
 
El concepto capa o mapa temático aparecerá durante toda la memoria ya 
que es básico para realizar cualquier análisis mediante un SIG. Una capa no 
es más que un conjunto de información relacionada a un mismo concepto o 
tema  que tiene asociada una geometría que permite representarla en el 
espacio. 
 
 
 
Fig.5: Ejemplo de 6 capas diferentes o mapas temáticos [10] 
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El trabajar con capas (representadas por píxeles, puntos, líneas o 
polígonos) permite realizar análisis de manera rápida mediante la 
elaboración de procesos de transformación de  la información o por la 
simple superposición de la información. 
 
En estos análisis las operaciones más comunes son la unión, intersección, 
buffer,…El objetivo de estas operaciones es el de crear nuevas capas 
resultantes que nos permitan interrelacionar capas o elementos de una 
capa. 
 
2.3.4 Formatos de datos vectoriales 
 
El formato vectorial define objetos geométricos (puntos, líneas y polígonos) 
mediante la codificación explícita de sus coordenadas.  Existe una gran 
variedad de formatos para definir estos objetos. Dentro de ellos los más 
utilizados son: 
 
Shapefile 
 
El formato ESRI ShapeFile es un formato compuesto por varios archivos. 
Dentro de ellos hay tres que son indispensables y sin ellos no se puede 
acceder a la información guardada: 
• .shp: Se trata del archivo principal y se almacena la información 
geométrica de los elementos de la capa en formato vectorial. 
• .shx: Consiste en un índice de las entidades geométricas que permite 
refinar las búsquedas dentro del archivo .shp. 
• .dbf: base de datos, en formato dBASE, donde se almacena la 
información de los atributos de los objetos. En los Shapefiles, las 
tablas dBase se emplean para asignar atributos numéricos, de texto o 
de fecha a los registros contenidos en el archivo principal. 
El resto de archivos son opcionales y sirven de apoyo para mejorar la 
consulta de base de datos o su representación. 
Aunque haya sido creado por la empresa ESRI para su solución SIG de 
“ArcGis” se ha convertido en uno de los formatos más extendidos en el 
mundo SIG.   
Base de datos 
 
Aunque se tratará el tema de base de datos más adelante, sólo mencionar 
que existen múltiples gestores de base de datos y cada uno de ellos 
almacena la información geográfica en su propio formato. Para poder 
tratarla e intercambiarla entre diferentes sistemas existen dos estándares 
muy extendidos para su representación: 
 
• WKT: WellKnown Text o de texto conocido es una codificación en 
formato ASCII que ofrece una representación legible desde cualquier 
editor de texto y de fácil interpretación.  
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WKT es un estándar definido por el Open Geospatial 
Consortium (OGC). Organización que tiene el fin de definir estándares 
abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Información 
Geográfica y de la World Wide Web. 
• WKB: Well Known Binary o binario conocido es una variante de WKT 
pero en forma binaria que permite una velocidad de proceso más 
elevada. 
GML 
 
El Geography Markup Language (GML) es una gramática XML para expresar 
características geográficas. Sirve como un lenguaje de modelado de 
sistemas geográficos, así como un formato de intercambio abierto de 
información geográfica en Internet.  
Es el formato en el cual se basan los servicios expuestos por los servidores 
de mapas. 
GeoJSON 
 
GeoJSON es un formato de intercambio de datos geográficos basado en 
JavaScript Object Notation (JSON).  Es un formato ligero de intercambio de 
información que no requiere el uso de XML.  
 
Es un formato muy extendido  en las aplicaciones web mapping que  
permite ahorrarnos el acceso a base de datos. 
 
KML/KMZ 
 
“El Keyhole Markup Language (KML) es un lenguaje de marcado basado en XML 
para representar datos geográficos en tres dimensiones. “ [11] 
 
Aunque fue desarrollado para Google Earth a partir del 2008  ha sido 
adoptado como estándar de la OGC (Open Geospatial Consortium).  
 
Los ficheros KML suelen distribuirse comprimidos como ficheros KMZ donde 
pueden incluirse imágenes. 
 
CSV 
 
CSV (comma separated values)  es un tipo de formato que permite 
representar los valores en forma de tabla. Es un formato muy extendido y 
usado en muchas otras áreas que no son estrictas de SIG. 
 
En este apartado lo destacaría como sistema para almacenar información 
alfanumérica asociada a unas coordenadas geográficas representadas por 
su longitud y latitud. 
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3 Evaluación tecnológica 
 
Actualmente existen múltiples soluciones para incorporar un sistema de 
información geográfica en el mundo empresarial. Éstas pueden ser Open 
Source (código abierto) como de código propietario. Al ser un proyecto 
abierto en cuanto a la elección, implantación y evolución se opta por una 
solución de código abierto para evitar costes adicionales de licencias. 
 
Por ello, sólo analizaré las principales opciones existentes dentro del SIG 
libre: 
 
• Cliente SIG de escritorio. 
• Base de datos geográficos. 
• Servidores Web. 
• Clientes ligeros WEB. 
 
3.1 Cliente SIG de escritorio o cliente pesado 
 
3.1.1 Introducción 
 
El cliente SIG de escritorio es software destinado a poder  llevar a cabo las 
tareas básicas relacionadas con el trabajo de datos geográficos: creación, 
edición, transformación y análisis. Al hablar genéricamente de un SIG 
implica hacerlo de este tipo de aplicaciones. 
Es una solución completa que cubre la totalidad de necesidades que se 
presentan en el ciclo de vida de los proyectos SIG y por ello constituye la 
herramienta primordial para llevarlos a cabo. Ofrece un gran número de 
funcionalidades que permiten realizar desde simples mapas a procesos 
complejos de transformación. Esto permite que sea accesible para un 
amplio abanico  de usuarios de múltiples campos de estudio. 
Como explica Víctor Olaya [12] las principales funcionalidades básicas se 
pueden dividir en: 
• Entrada y salida de datos: Los datos son una parte imprescindible 
de un SIG. Éste ha de  tener la capacidad de leerlos y en caso de 
aplicar una transformación generar su salida correspondiente.  Las 
diferentes fuentes de entradas son archivos, conexiones a base de 
datos y consumo de servicios web. 
• Visualización: La visualización y exploración son funciones 
fundamentales de un SIG. Éste incluye un gran número de elementos 
para representar los datos geográﬁcos con los que se trabaja. 
• Análisis: Posee múltiples módulos que nos permiten realizar 
procesos y transformaciones con el fin de obtener los resultados del 
propio análisis. 
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• Edición: Funcionalidades que permiten editar los datos geográficos 
con los que trabaja el SIG. Estas funcionalidades  pueden usarse para 
la actualización de cartografía y creación de nuevas capas. La edición 
permite modificar los datos de geometría y los atributos (modelo 
vectorial)  o valores (modelo ráster) a representar. 
• Generación de cartografía: El SIG incorpora herramientas para 
poder generar cartografía impresa y poder usarlo como un mapa 
clásico.  
Una arquitectura básica de la solución sería: 
 
Fig.6: Ejemplo de arquitectura básica de cliente SIG 
Es la opción más completa ya que puede llegar a consumir otras posibles 
soluciones del lado servidor (BBDD espaciales y servicios espaciales) desde 
un entorno integrado y manejable por el usuario. De ahí que a los SIG de 
escritorio se le llame cliente “pesado”. 
3.1.2 Comparativa 
 
Según el análisis publicado en marzo del 2014 por OsGeo-Es [13] 
(Fundación cuyo objetivo es apoyar el desarrollo de software geoespacial de 
código abierto) los principales SIG Open Source son: 
 
Nombre Año Licencia Tecnología 
gvSIG 2004 GPL 2.0 Java 
QGIS 2002 GPL 3.0 C++, Python 
GRASS GIS 1982 GPL 2.0 C/C++, Python 
Udig 1994 BSD-3-Clausule y EPL 1.0 Java 
openJUMP 2002 GPLv2 Java 
SAGA GIS 2004 GPLv3 y LGPLV3 C++ 
OPTICKS 2000 LGPLcv2 C++, Python 
 
Tabla 2: Información general de los principales SIG de escritorio [14] 
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Donde: 
 
• Nombre: Nombre del producto. 
• Año: Año de aparición como software libre. 
• Licencia: Se especifica la licencia con la que se distribuye el 
producto. 
• Tecnología: Indica la tecnología principal con la que se ha 
desarrollado el producto. 
 
En este completo análisis también se nos indica los estándares OGC (Open 
Geospatial Consortium) que pueden consumir. En el apartado de Servidores 
Web profundizaré en el tema de los estándares: 
 
Nombre WMS WFS WFS-T WCS WMTS WPS SOS CSW 
gvSIG ● ● ● ● ● ● ● ● 
QGIS ● ● ● ● ● ● ● ● 
GRASS GIS ● ● ● ● ● ● ● ● 
Udig ● ● ● ● ● ● ● ● 
openJUMP ● ● ● ● ● ● ● ● 
SAGA GIS ● ● ● ● ● ● ● ● 
OPTICKS ● ● ● ● ● ● ● ● 
GeoDa ● ● ● ● ● ● ● ● 
 
Tabla 3: Implementación de estándares OGC [14] 
 
 
A destacar que gracias a la comunidad de software libre se han 
desarrollados múltiples plugins que se pueden incorporar a los SIG de 
escritorio. Con ello, los usuarios pueden participar en el crecimiento y 
desarrollo del aplicativo añadiendo nuevas funcionalidades para mejorar el 
producto. Para acceder a ellos se han de descargar de la página oficial del 
producto y seguir las instrucciones de instalación. 
 
 
3.2 Base de datos geográficos 
 
3.2.1 Introducción 
 
Una base de datos espacial es un sistema de base de datos tradicional al 
cual se le añaden extensiones para poder guardar información geográfica y 
a su vez poder realizar análisis y transformación de la misma. 
 
Para ello se añaden nuevos tipos de datos como son el punto, línea y 
polígono que nos permiten modelar entidades geométricas en el espacio y 
con ellos una serie de funciones que nos permiten operar entre ellas. Las 
principales funcionalidades serían: 
 
• Mediciones Espaciales: Permiten calcular distancias entre los 
diferentes elementos geográficos (puntos, líneas y polígonos), 
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áreas,….  
• Funciones Espaciales: Permiten trabajar con geometrías para 
modificarlas u obtener nuevas geometrías. Las principales funciones 
son: 
o Intersección: Crear una nueva capa con la geometría común de 
dos capas de entrada. 
o Unión: Crea una nueva capa combinando la geometría de dos 
capas de entrada  
o Buffer: Permite determinar la proximidad espacial entre dos 
geometría. Para ello se  generan contornos alrededor de una 
capa seleccionada y a una distancia determinada por el 
usuario.  
• Predicados Espaciales: Devuelven valores lógicos  (verdadero/falso) 
acerca de la condición de una o más geometrías espaciales. Por 
ejemplo, si dos geometrías interseccionan o si están dentro de un 
buffer. 
• Creación de Geometrías: Poder crear nuevas geometrías a partir de 
los elementos de geometría básicos ( punto, recta o polígono)  
• Descripción de Geometrías: Devuelven información de la geometría a 
analizar (centroide, área,…). 
 
Aunque las propias herramientas pueden añadir algún componente de 
visualización este sistema siempre depende de tener algún aplicativo cliente 
que represente la información.  
 
3.2.2 Comparativa 
 
Las principales bases de datos Open Source son: 
 
Nombre Año Licencia Tecnología 
MySqlSpatial 2000 Oracle C/C++ 
PostGis 2005 GPL v2 C/C++ 
Spatialite 2008 MPL tri-license C/C++ 
H2Gis 2008 GPL3 Java 
 
Tabla 4: Información general son servidores de BBDD [15] 
 
Sólo comentar que en este punto también podría usar las infraestructuras 
actuales de la empresa y llegar a usar SQL Server. Este producto también 
ofrece un paquete muy completo con extensiones espaciales para trabajar 
con datos georreferenciados. 
 
3.3 Servidores de mapas 
 
3.3.1 Introducción 
 
 
Los servidores de mapas son el motor que permite la visualización de 
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mapas en una página web, cliente SIG o dispositivo móvil. Estos servidores 
exponen la información mediante servicios que pueden ser consumidos por 
cualquiera de los clientes anteriormente citados u otros servidores. 
 
Esos servicios cumplen con una serie de estándares definidos por la OGC 
(Open Geospatial Consortium), ISO o el consorcio World Wide Web (W3C) 
que permiten que diferentes sistemas se entiendan y puedan intercambiarse 
datos y procesos.    
 
Existen diferentes tipos de servicios de información geoespacial, los más 
destacados son: 
 
• Servicios de mapas (WMS-Web Map Service): Reciben peticiones por 
parte de clientes, acceden a información vectorial (gráfica y 
alfanumérica) y/o ráster, y generan imágenes de mapas que se 
sirven a un cliente en forma de imágenes ráster (PNG, JPEG, GIF,…), 
o bien responden a peticiones de acceso a información relacionada 
con mapas servidos, como propiedades de un elemento, etc. 
• Servicios de geometrías (WFS / WFS-T): Sirven información 
geoespacial en formato vectorial, incluyendo geometrías y 
atributos: alfanuméricos, para que el cliente las procese y represente 
o maneje en local. A diferencia del anterior (WMS), permite  hacer  
análisis  espaciales  sobre  los  componentes  obtenidos  y  crear,  
modificar  o  eliminar  estos  componentes. 
WFS (Web Feature Service)  no transaccional permite hacer consultas 
y recuperación de elementos geográficos. Por el contrario WFS-T 
(Web Feature Service Transactional) permite además la creación, 
eliminación y actualización de estos elementos geográficos del mapa. 
• Servicios de coberturas (WCS - Web Coverage Service): Sirven 
información geoespacial de diferentes tipos a los clientes, con la 
particularidad de ofrecer la información original sin necesidad de que 
sea procesada. A diferencia del WMS permite acceder a la 
información espacial contenida en la  misma. 
Esto es útil para acceso a datos como modelos digitales del terreno, 
ficheros de información de teledetección, etc. 
• Servicio Web de Mapas Teselado (WMTS – Web Map Tile Service) es 
un protocolo estándar para servir mosaicos de mapas pre-
renderizados georreferenciados a través de Internet 
• Servicios de procesamiento (WPS– Web Processing Service): Ofrecen 
el procesamiento de información geoespacial en el lado del servidor, 
enviando los resultados finales a los clientes. (por ejemplo cálculo de 
rutas, análisis, etc.). 
• Servicios de catálogo (CSW–Catalog Service Web): Ofrecen acceso a 
metadatos y búsqueda de información sobre cartografía.  
• Servicios de sensores de observación (SOS – Sensor Observation 
Service): Ofrecen  servicios para el acceso a observaciones desde 
sensores y sistemas de sensores. 
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Como se puede observar existe una amplia variedad de servicios OGC (Open 
Geospatial Consortium) que posibilitan el tratamiento de la información 
espacial. De todos ellos, los servicios  WMS, WFS y WCS establecen la línea 
base de cualquier desarrollo. 
Una arquitectura básica de la solución sería: 
 
Fig.7: Ejemplo de arquitectura básica de mapas de servidores WEB 
3.3.2 Comparativa 
Los principales servidores de mapas Open Source son: 
Nombre Año Licencia Tecnología 
MapServer 1994 Estilo MIT C/C++ 
Deegree 1998 LGPL Java 
GeoServer 2001 GPL 2 Java 
GeoNetWork 2003 GPL 2  Java 
52north SOS 2004 GPL Java 
Map Guide Open Source 2005 LPGL C++ 
PyWPS 2006 GPL 2 Python 
GeoWebCache 2007 LGPL Java 
TileCache 2007 BSD Python 
52north WPS 2008 GPL 2 Java 
MapProxy 2010 Apache Python 
PyCSW 2010 MIT Python 
QGIS Server 2010 GPL C++ 
 
Tabla 5: Información general sobre servidores [16] 
En función de la información que queramos exponer deberíamos escoger 
entre los servidores que sirvan la información en los estándares expuestos. 
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Nombre WMS WFS WFS-T WCS WMTS WPS SOS CSW 
MapServer ● ● ● ● ● ● ● ● 
Deegree ● ● ● ● ● ● ● ● 
GeoServer ● ● ● ● ● ● ● ● 
GeoNetWork ● ● ● ● ● ● ● ● 
52north SOS ● ● ● ● ● ● ● ● 
MapGuideOpenSource ● ● ● ● ● ● ● ● 
PyWPS ● ● ● ● ● ● ● ● 
GeoWebCache ● ● ● ● ● ● ● ● 
TileCache ● ● ● ● ● ● ● ● 
52north WPS ● ● ● ● ● ● ● ● 
MapProxy ● ● ● ● ● ● ● ● 
PyCSW ● ● ● ● ● ● ● ● 
QGIS Server ● ● ● ● ● ● ● ● 
Tabla 6: Implementación de estándares OGC [16] 
3.4 Clientes ligeros WEB 
 
3.4.1 Introducción 
 
Los clientes ligeros Web son soluciones para la representación de la 
información geográfica en un cliente web. Su principal objetivo es el de 
facilitar una serie de herramientas comunes que proporcionen al 
desarrollador una base con la que poder realizar una aplicación específica.  
 
Permiten tanto el acceso a Servidores de mapas propios (donde la cartografía 
se muestra en base a los datos que tiene almacenados)  como a servicios 
externos ofrecidos por otros organismos. Dentro de ellos haría mención a 
Open Street Map como el principal servidor de mapas Open Source.  
Una arquitectura básica de la solución sería: 
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Fig.8: Ejemplo de arquitectura básica de cliente ligero WEB 
3.4.2 Comparativa 
Las principales soluciones de clientes web ligeros son: 
 
Nombre Año Licencia Tecnología 
OpenLayers 2006 BSD Javascript 
Leaflet 2010 BSD Javascript 
GeoExt/GXP 2009 BSD Javascript 
MapStore 2012 GPL Javascript 
MapBender 2003 GPL y BSD PHP, Javascript y XML 
Cartaro 20012 GPL 2 PHP y Javascript 
GeoMoose 2009 MIT PHP y Javascript 
 
Tabla 7: Información general sobre soluciones [17] 
 
Si analizamos qué estándares de la OGC (Open Geospatial Consortium) 
pueden consumir: 
 
Nombre WMS WFS WFS-T WCS WMTS WPS SOS CSW 
OpenLayers ● ● ● ● ● ● ● ● 
Leaflet ● ● ● ● ● ● ● ● 
GeoExt/GXP ● ● ● ● ● ● ● ● 
MapStore ● ● ● ● ● ● ● ● 
MapBender ● ● ● ● ● ● ● ● 
Cartaro ● ● ● ● ● ● ● ● 
GeoMoose ● ● ● ● ● ● ● ● 
 
Tabla 8: Implementación de estándares OGC  [17] 
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4 Proceso de selección del Sistema SIG 
 
Como se ha definido anteriormente el alcance de este proyecto es el de 
analizar cuál es la mejor solución para incorporar la componente geográfica 
a los actuales análisis de información de una red pericial. Básicamente, se 
quiere un aplicativo WEB que permita visualizar datos distribuidos 
geográficamente para mejorar en los procesos internos de la empresa y 
establecer unas bases para desarrollos relacionados con la plataforma SIG.  
 
Ante la gran variedad de soluciones expuestas en el capítulo de  “Evaluación 
tecnológica“¿cuál es la mejor opción? 
 
Para tomar una decisión objetiva realizo la siguiente tabla comparativa de 
pros y contras de cada opción. 
 
 
 SIG Escritorio 
Base de datos 
espaciales Servidor de mapas Cliente Web Ligero 
P
R
O
S
 
Aplicativo óptimo para 
realizar análisis 
geospeaciales 
Herramienta  con 
potentes funciones de 
análisis 
Servidor de 
información hecha a 
medida con la 
información que 
requiere el usuario 
Múltiples soluciones que 
nos permiten facilitar el 
desarrollo WEB 
Interfaz amigable y de 
fácil uso  para usuarios 
del área de negocio. 
En caso escoger esta 
opción ya tenemos SQL 
Server y el coste de 
infraestructura sería 
cero 
Muchos orígenes de 
datos con los que poder 
exponer la información 
Posibilidad de construir 
aplicación  sin necesidad 
de acceso a servidores 
de mapas específicos o 
BBDD 
geoespaciales.(GEOJSON) 
Gran cantidad de 
documentación y 
recursos en la red       
Flexibilidad del usuario 
para probar conceptos       
Resultados a corto 
plazo       
C
O
N
T
R
A
S
 
Para procesos analíticos 
complejos  implicación 
de informática 
Necesidad de un 
aplicativo que muestre 
los resultados de una 
manera amigable 
Administración y 
gestión de un nuevo 
servidor (actualmente 
no conocimientos) 
Actualmente no 
conocimiento de estas 
tecnologías 
Curva de aprendizaje 
del usuario final ya que 
no se tiene 
conocimiento de la 
herramienta. 
Actualmente no 
conocimientos 
relacionados con BBDD 
geoespaciales 
Elaboración de 
aplicativo web que 
consuma la información 
Tener perfectamente 
definido qué y cómo se 
quiere mostrar 
  
Resultados a medio 
plazo 
Resultados a largo 
plazo Resultados a medio plazo 
  
Tener perfectamente 
definido qué y cómo se 
quiere mostrar 
Tener perfectamente 
definido qué y cómo se 
quiere mostrar   
 
Tabla 9: Pros y contras de cada solución 
 
27 
 
En base a ella y profundizando en alguna de las soluciones técnicas opto por 
realizar: 
 
• Implantar cliente SIG de escritorio de QGIS para realizar mapas 
temáticos y utilizar las funcionalidades existentes para hacerlos 
accesibles desde la WEB. 
• Automatizar la creación de los mapas temáticos. 
 
4.1 ¿Porqué cliente SIG de escritorio? 
 
La falta de definición del área de negocio en cuanto a cómo incorporar el 
uso de un SIG en los planes internos de la empresa deriva en no realizar 
grandes esfuerzos en crear aplicativos a medida y buscar soluciones 
genéricas. Por ello, mi solución se inicia en el uso de un cliente SIG de 
escritorio para empezar a dar los primeros pasos y evolucionar hasta crear 
soluciones y aplicativos a medida si fuera necesario. 
 
Para adentrarme en el mundo SIG elegí la principal plataforma de código 
abierto de la actualidad llamada QGIS (anteriormente Quantum GIS).  
 
 
 
 
 
Fig.9: Logotipo de QGIS [18] 
 
Esta plataforma está cada día ganando más usuarios y evoluciona 
rápidamente implantando nuevas funcionalidades. Sólo mencionar que al 
empezar a investigar sobre el cliente SIG de escritorio de QGIS la versión 
operativa era la 2.6, en febrero se publicó la 2.8 y en junio ya se ha 
publicado la versión 2.10 en “release candidate”. 
 
Cada vez más, el interés por esta plataforma SIG va en aumento y se 
distancia del resto de clientes Open Source. Si vemos la comparativa en 
función de las búsquedas realizadas en Google, desde el 2004 hasta hoy, se 
puede apreciar la diferencia considerable de interés.  
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Fig.10: Tendencia de Google de los principales SIG de Escritorio [19] 
 
Esta herramienta, multiplataforma, posee las funcionalidades básicas que 
permitirá elaborar los primeros mapas temáticos de una manera ágil y 
sencilla.  
 
4.2 Principales aspectos de QGIS 
 
Sus principales puntos fuertes como herramienta de escritorio son: 
 
4.2.1 Interfaz amigable y de fácil uso. 
 
A la hora de adentrarse en el uso de una nueva herramienta, y más si se 
trata de un usuario no informático, su interfaz gráfica es uno de los puntos 
más importantes. El tener una herramienta muy potente pero que su uso 
sea complejo nos aboca al fracaso. Por ello, una de las virtudes de QGIS es 
una interfaz amigable que facilita su uso mediante una organización de 
menús intuitiva y de fácil accesibilidad. 
 
 
 
Fig.11: Pantalla QGIS de escritorio 
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4.2.2 Formatos de datos 
 
La base de un SIG radica en el poder cargar, tratar, analizar y visualizar la 
información georreferenciada.  Para ello, QGIS posee múltiples 
funcionalidades que permiten: 
 
• Añadir capas de múltiples formatos (Shape, csv, vectorial, ráster, 
servicios OGC, etc.…). 
 
 
 
Fig.12: Menú para añadir capas en QGIS 
 
 
• Manejar formatos ráster (GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG, etc.,…) 
mediante la librería GDAL y formatos vectoriales a través de OGR, así 
como bases de datos. 
 
Fig.13:Opciones 
Vectoriales 
 
Fig.14:Opciones ráster 
 
Fig.15:Opciones BBDD 
 
4.2.3 Plugins 
 
Existen numerosos plugins con los cuales añadir nuevas funciones creadas 
por la comunidad de software libre. Para este proyecto destacaría 
elplugindeQGIS2Leaf, creado por Tom Chadwin [20], que permite exportar 
las capas creadas como mapas web navegables mediante LeafLet.  
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Fig.16: Pantalla de QGIS con plugin de QGIS2Leaf instalado 
 
Este plugin genera una página HTML donde incorpora los controles de 
LeafLet para visionar las capas seleccionadas sobre un mapa web. Para 
hacer accesible los datos de las capas mediante Leaflet las convierte a 
archivos GeoJSON. 
 
Este plugin es muy importante en la elección de QGIS como solución para 
este proyecto ya que nos resuelve uno de los principales objetivos que es el 
de poder generar los mapas para la WEB. 
 
4.2.4 Python -PYQGIS 
 
QGIS incorpora la opción de procesar la información y generar scripts a 
través del lenguaje de Python. Dentro de Python existe el complemento de 
PYQGIS que permite el acceso a las funcionalidades de QGIS.  
 
 
 
Fig.17: Editor de PYQGIS en QGIS 
  
A parte de la ejecución de scripts desde el  propio editor de PYQGIS 
incorporado en QGIS, también se pueden construir aplicativos en Python 
que trabajen desde fuera de este entorno. 
 
Este punto también es muy importante en la elección de QGIS ya que nos 
permite automatizar la creación de mapas WEB mediante la elaboración de 
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un proceso. La parte de programación de este proyecto se centra en la 
elaboración de este proceso que se detalla más adelante. 
 
4.2.5 Documentación 
 
Existe múltiple documentación en la red que nos facilita el uso de la 
herramienta. Mi principal fuente de conocimiento ha sido la página oficial de 
QGIS, a la que se puede acceder pulsando aquí, donde existe una gran 
variedad de documentación on-line y en pdf con multitud de ejemplos. 
 
A parte de la documentación encontrada en la red existen muchos foros y 
blogs que nos permiten solventar ciertas dudas. En mi caso los principales 
blogs o foros consultados han sido: 
 
• http://gis.stackexchange.com/ 
• http://mappinggis.com/  
• http://www.QGIStutorials.com/es/ 
• http://stackoverflow.com/ 
• http://blog.QGIS.org/ 
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5 Generación de mapas HTML 
 
5.1 Contexto 
 
Para poder llevar a cabo  un buen control del trabajo de la red pericial (casi 
2500 colaboradores externos) realizado por la cincuentena de empleados 
que trabajan en la empresa se tiene un potente sistema de Información 
(Data Warehouse).Con él se realizan múltiples análisis de la información 
que permiten: 
 
• Evaluar el trabajo de un profesional de manera objetiva e incidir en 
los aspectos negativos para su mejora.   
• Realizar análisis completos sobre los resultados de las diferentes 
áreas y estructuras de negocio. 
Aunque este sistema de información ha permitido conseguir unos muy 
buenos resultados sobre la gestión de la red pericial, se quiere seguir 
mejorando e incorporar la componente geográfica para ver cómo puede 
llegar a aplicarse a procesos internos ya existentes. 
 
Como he comentado anteriormente, se aprovecharán las herramientas que 
ofrece la plataforma de QGIS para realizar los mapas temáticos y poder 
ofrecer los resultados en formato HTML y así ser accesibles desde la WEB.  
Una vez que se sepan construir los mapas deseados mediante QGIS se 
realizará un proceso para que automatice su creación. Por ello,  este 
capítulo describirá las acciones que son necesarias para construir un mapa y 
que nos ayudará a comprender y establecer las bases del proceso que se 
describe en el siguiente capítulo. 
 
5.2 Situación actual 
 
El proceso ha de integrarse y aprovechar las infraestructuras actuales de la 
empresa. 
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Fig.18: Resumen de la infraestructura actual 
 
Básicamente, y sin entrar en temas propiamente de Sistemas, la 
infraestructura se compone de: 
 
• Entorno operacional: Aplicación WEB donde los usuarios 
cumplimentan la información de los encargos que reciben. Aplicación 
realizada en C# que consume una base de datos de SQL Server. 
Además se tiene una base de datos con extensiones espaciales donde 
se tiene la representación de las entidades geográficas de España 
(Códigos postales, municipios, provincias y comunidades autónomas). 
 
• Data Warehouse: Sistema de análisis de la información a través de  
Business Objects. 
 
• Servidor de procesos: Servidor que, aparte de procesos internos, une 
ambos entornos mediante el lanzamiento de procesos de ETL 
(Extract, transform and load)  de la información para constituir  la 
base de datos de los diferentes Universos ofrecidos en Business 
Objects. 
 
 
5.3 Implantación de QGIS 
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El primer punto a realizar para llevar a cabo el proyecto es el de implantar y 
extender el uso del cliente SIG de escritorio de QGIS para crear los mapas 
temáticos a representar.  
 
Una vez definidos y creados los primeros mapas se creará el proceso que 
automatice la generación de los mismos. 
 
5.3.1 Instalación de QGIS 
 
Primeramente, procedo a instalarme la herramienta de QGIS de escritorio 
accediendo a la página http://www.QGIS.org/es/site/. 
 
 
 
Fig.19: Web de descarga de QGIS:http://www.QGIS.org/es/site/ 
 
 
Una vez descargado ejecuto el instalable y me guía por una sencilla 
secuencia de pasos para instalarme el programa. 
 
 
 
Fig.20: Pantallas de instalación de QGIS 
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Fig.21: Pantallas de instalación de QGIS 
 
 
Aparte de QGIS Desktop 2.8.1  el  programa instala por defecto una serie 
de herramientas relacionadas con la manipulación de datos geográficos:  
 
• QGIS Browser 2.8.1: Sencillo navegador para organizar 
y administrar diferentes tipos de archivo con información geográfica 
que permite  visualizar todos tus datos y metadatos. 
• GRASS GIS 6.4.3ySAGA GIS (2.1.2): Dos aplicaciones SIG que 
permiten también permiten editar y analizar datos espaciales 
(incluidas en el proyecto OSGeo4W).QGIS puede interactuar con los 
ficheros resultantes de ambos programas.  
• OSGeo4W Shell: Paquete con librerías geoespaciales para 
manipulación de datos de uso por línea de comandos (GDAL, OGR,…) 
 
5.3.2 Primeros pasos en QGIS 
 
Al acceder al programa por primera vez destacaría su intuitiva interfaz 
gráfica que permite acceder rápidamente a múltiples funcionalidades.  
 
La interfaz del programa se divide en: 
 
 
 
Fig.22: Principales elementos de la interfaz de QGIS 
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• Menú de acciones: Amplio menú de acciones con las que poder 
manipular todo tipo de datos georreferenciados. 
 
• Menús acceso rápido: Menús de acceso rápido con las opciones más 
frecuentes. 
 
• Explorador archivos: Browser para encontrar de manera ágil las 
distintas fuentes de datos locales (archivos csv, sep., pg.,…). 
 
• TOC (Table of Contents – Tabla de contenidos): Herramienta que nos 
permite ordenar y dar accesibilidad a las capas cargadas a la hora de 
confeccionar el mapa temático. Es muy importante el orden de las 
capas ya que nos indican la secuencia a la hora de superponerlas. 
 
• Visor de mapas: Visor con todas las capas cargadas en la TOC. 
 
• Consola de Python: Se divide en Ventana de intérprete donde se 
introducen las órdenes a ejecutar (línea a línea o bien copiando y 
pegando fragmentos de código). Y la ventana de resultados donde se 
muestra la salida de las órdenes ejecutadas. 
 
• Editor de Python: Permite editar y guardar archivos Python que 
contengan pequeños módulos que interactúen con los elementos de 
la TOC. 
 
5.3.3 Primer mapa 
 
Con la explicación de la creación del primer mapa se detallan los diferentes 
componentes y acciones a realizar para la confección de los mapas 
deseados.  
 
Para la elaboración del primer mapa, y dentro de los diferentes colectivos 
de profesionales que gestiona la empresa, nos centramos en el colectivo de 
reparadores (STR – Servicio técnico de reparadores). Cada colectivo tiene 
sus particularidades y en cada caso las distintas áreas deberán de definir los 
aspectos más prioritarios controlar. 
 
El primer mapa facilitará el análisis del trabajo del colectivo de  STR sobre  
de siniestros de daños por agua a través del coste medio. Aunque para el 
seguimiento de los costes medios ya hay reportes que facilitan este análisis 
¿Se puede mejorar añadiendo la componente geográfica?  
 
Para responder esta pregunta se realiza un análisis de todos los municipios 
de España de esta tipología de reparaciones cuyo coste sea inferior a500€, 
con el número de profesionales que trabajan en el municipio y la ubicación 
de los profesionales. 
 
La salida se desglosará en5capas: 
 
• Municipios con sólo un reparador. 
• Municipios con el coste medio del siniestro inferior a 250€. 
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• Municipios con el coste medio del siniestro entre250€ y 300€. 
• Municipios con el coste medio del siniestro de más de 300€. 
• Ubicación de los profesionales. 
 
Datos de entrada 
 
Todo análisis de información necesita obtener de una o diferentes fuentes la 
información que será objeto del análisis. En este caso necesitaremos: 
 
• ShapeMuni: Shape con los datos de los municipios de España. 
 
• csvCosteSTR: csv con los datos de cada municipio con el sumatorio 
de siniestros, el sumatorio de costes, el coste medio y el total de 
profesionales que trabajan en el municipio. Esta información se 
obtiene de los actuales Sistemas de Información 
 
• csvUbicaSTR: Archivo csv con las coordenadas geográficas de la 
empresa reparadora de agua en base a su dirección profesional. 
 
Transformación de la información 
 
Mediante la herramienta de QGIS se realizan diferentes acciones para 
transformar la información y obtener la salida deseada. Muy 
resumidamente, se siguen los siguientes pasos: 
 
• Crear nuevo proyecto. 
• Cargar la capa de municipios (ShapeMuni) en la TOC. 
• Cargar la capa de ubicaciones de reparadores en la TOC 
(csvUbicaSTR). 
• Cargar la capa de costes de reparadores en la TOC (csvCosteSTR). 
• Unir ShapeMuni con csvCosteSTR mediante el código de INE de 
ambos archivos. Ello nos permite generarla capa ShapeMuniCostes. 
• Generar la capa de municipios con sólo un colaborador en base a 
ShapeMuniCostes y añadirla a la TOC. 
• Generarlas 3 capas tramadas en base a ShapeMuniCostes y añadirlas 
a la TOC. A cada capa le atribuimos un color y una trasparencia para 
destacar su visibilidad. 
• Cargar la capa que nos ubica a los profesionales (csvUbicaSTR) 
• Organizar las capas por el orden deseado y eliminar las capas que 
nos han servido de apoyo y no se van a usar. 
 
Datos de Salida -> Visor de mapa 
 
A la hora de trabajar con QGIS siempre podemos ir viendo el resultado de 
las acciones realizadas en el Visor  de mapa. Una vez generado el mapa con 
las 5 capas anteriores nos quedaría un proyecto similar a la siguiente 
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imagen: 
 
 
 
Fig.23: Representación de mapas de costes de STR de Aguas inferior a 500 € 
 
Con este mapa, sólo  accesible sólo a usuarios con la herramienta de QGIS 
instalada, ya se pueden realizarlos primeros análisis de la información y 
empezar a tomar acciones de mejora.  
 
Para hacer extensible el uso del mapa creado se publicará en un entorno 
WEB. Este mapa deberá seguir siendo interactivo para poder trabajar 
visualmente la información. 
 
 
Datos de Salida -> Formato HTML 
 
Para llegar a conseguir la representación del mapa en formato HTML me 
instalo el plugin de QGIS2Leaf desde el menú Complementos -> 
“Administrar e instalar complementos”. 
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Fig.24: Pantalla de instalación de QGIS2Leaf 
 
Al instalarlo se genera un acceso directo en QGIS con el que poder 
ejecutarlo. Al pulsar sobre él se abrirá una nueva pantalla que permite 
seleccionar una serie de opciones con las que poder representar el mapa. 
En la ayuda incorporada en el plugin se describen los conceptos básicos de 
los campos expuestos. Los más importantes, ya que alguno de ellos los 
utilizaré en el proceso, son: 
 
• Create cluster: Si en el proyecto creado existen capas cuya 
representación es un punto se sumarizan los valores en función del 
zoom seleccionado. Al variar el zoom también varía su 
representación. 
• Creación de popup de contenido: Las capas están compuestas por 
elementos que a su vez tienen asociada una información 
alfanumérica, no geográfica, denominada atributos. En el momento 
de crear una capa se pueden manipular, eliminar y crear los atributos 
de los elementos. Este plugin te permite generar la información a 
mostrar como popup al pulsar sobre un elemento de la capa. La 
información a mostrar es la representada en un campo que creado 
previamente llamado “html_exp”. Si los elementos de una capa no 
tienen este campo se muestran todos los atributos del elemento. 
• Create legend: Construye una leyenda del mapa en base a dos 
atributos creados al crear la capa. Un campo de texto llamado 
“legend_exp” y otro con la información de un icono “legend_ico”. 
• Extract labels: Al crear las capas en QGIS se pueden etiquetar para 
identificar más rápidamente los elementos. Al crear el mapa se puede 
escoger entre mostrarlas o no.  
• Información básica del mapa:  
o Tamaño del mapa: width-height de la página. 
o Nombre de la página. 
40 
 
o Título y subtítulo del mapa. 
o Carpeta de salida donde guardar la estructura WEB generada. 
o Basemaps: Te permite seleccionar el mapa Open Source donde 
poder representar la información de las capas creadas. 
o Visible layers: Te permite indicar las capas visibles en el 
momento de cargar la página (Todas o ninguna). 
 
 
 
 
Fig.25: Plugin QGIS2Leaf 
 
Tras informar los datos deseados y pulsar sobre el botón OK el plugin 
genera una estructura de aplicación WEB que se abre de manera 
automática en el navegador WEB predeterminado. Este aplicativo WEB es 
interactivo y te permite  profundizar en los datos de las capas mediante el 
zoom, mostrar la información del elemento seleccionado, poder seleccionar 
las capas visibles,… 
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Fig.26: Mapa creado con el pluginQGIS2Leaf 
 
Análisis del mapa 
 
Una vez creado el mapa y trabajando con la visualización de las capas se 
extraen pueden extraer ciertas conclusiones y a su vez preguntas a 
encontrar respuesta. 
 
De una manera muy rápida se pueden ver los municipios con un coste 
medio elevado y ver su ubicación geográfica. Tras localizar estos puntos de 
análisis surgen una serie de preguntas. ¿Hay un sólo profesional o trabaja 
más de uno? En función de la respuesta ¿Hay algún profesional colindante 
con un coste medio inferior? ¿Puede afectar al rendimiento del profesional 
del coste medio alto añadir otro profesional en la misma zona de trabajo 
con un coste medio inferior? ¿Cómo puede ser que haya profesionales con 
un coste medio elevado mientras el de al lado es normal?.... 
 
En función de las acciones tomadas, a parte de los procesos internos ya 
existentes de seguimiento del profesional (Auditorías, salidas con 
profesional, revisión de siniestros,…), es necesario hacer un seguimiento a 
lo largo del tiempo para ver cómo afectan las medidas adoptadas. De ahí la 
necesidad de generar esta información de manera periódica. 
 
 
5.4 Automatización 
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Actualmente los análisis de la empresa se realizan mediante la herramienta 
de Business Objects.  Para realizar el seguimiento de los profesionales se 
realizan procesos de ETL (Extract, transform and load) de la información 
diariamente y mensualmente, a mes vencido,  de las variables más 
significativas de cada área de negocio y profesional. A destacar que para los 
análisis mensuales se calcula la información mediante agregados del trabajo 
mensual, el acumulado anual y el TAM (análisis de los últimos 12 meses). 
Estos análisis son los que representan la evolución del trabajo del 
profesional de una manera objetiva y son los más esperados por el área de 
negocio para analizar el comportamiento de la red pericial. 
 
Por lo tanto, al igual que el resto de informes, los mapas WEB se deberán 
actualizar mensualmente y tener imágenes de los resultados en cada 
momento. Con ello se podrá ver la evolución de las acciones tomadas. 
 
Para automatizar su creación y publicación se realizará un proceso que 
interactúe con QGIS y simule las acciones descritas anteriormente para 
confeccionar el mapa mediante su interfaz gráfica. 
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6 Análisis del proceso 
 
6.1 Contexto 
 
Como he mencionado anteriormente, la herramienta de QGIS expone sus 
funcionalidades mediante PYQGIS (complemento de Python).  Por lo tanto, 
mediante este lenguaje de programación, se pueden realizar programas que 
interactúen con QGIS y con él realizaremos el proceso que generará los 
mapas Web de manera automática.  
 
Para realizar el proceso no puedo aprovechar las infraestructuras de 
desarrollo de la empresa ya que en ella desarrollamos con productos de 
Microsoft.NET. Antes de empezar el diseño y desarrollo del proceso, y 
mientras aprendo a utilizar el cliente de escritorio de QGIS mediante 
manuales de internet, realizo un curso on-line de programación de 100 
horas lectivas de “PYQGIS (Python para QGIS)” [21]. Con ello pretendo 
familiarizarme con el lenguaje de Python y los elementos de PYQGIS, 
crearme un entorno de desarrollo estable y poder realizar una mejor 
propuesta de proceso al tener cierto conocimiento de sus posibilidades. 
 
6.2 Entorno de desarrollo 
 
Una vez instalado el cliente de QGIS, lo siguiente que necesito es crear el  
entorno de desarrollo para realizar el proceso. Para aprovechar los recursos 
ya disponibles, propios y de la empresa, los programas usados para 
desarrollar han de funcionar bajo Sistema Operativo de Windows. 
 
El entorno de desarrollo lo componen los siguientes programas: 
 
• Python: Lenguaje de programación Open Source que se puede 
descargar desde la página web de Python [22]. Para realizar el 
proyecto y evitar problemas de incompatibilidades me instalo la 
versión 2.7que es la misma usada por QGIS. 
 
 
 
Fig.27: Logotipo de Python 
 
• PyCharm: IDE (Integrated development environment) para 
desarrollar en Python. En el momento de iniciar la memoria está 
disponible la versión 4.0 accesible en su página Web [23]. Para 
realizar el proyecto me instalo la versión Open Source (Community 
Edition) 
 
 
 
Fig.28: Logotipo de Pycharm 
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Para poder trabajar correctamente con QGIS es importante establecer 
la configuración mencionada en la página Web de QGIS [24]. 
 
• GIT: Software de control de versiones Open Source. Herramienta 
muy fácil de usar ya que se integra perfectamente con PyCharm. Con 
él, y a medida que vaya avanzando en el desarrollo, podré disponer 
de  un control de las versiones que vaya creando. Se puede 
descargar en su página web oficial [25]. 
 
 
 
Fig.29: Logotipo de GIT 
 
 
6.3 Definición del proceso 
 
A medida que vamos creando mapas y familiarizándonos con el uso de la 
herramienta de QGIS de escritorio, incluyo también al área de negocio,  
observamos que siempre realizamos una serie de acciones comunes y 
repetitivas para realizar los mapas. Estas son las acciones que 
implementaremos en el proceso y son la base del mismo para la generación 
automática de los mapas.  
 
El proceso se basa en un fichero XML de configuración que indicará la 
ubicación de los datos de entrada y definirá la estructura del proyecto QGIS 
que se creará.  
 
El proceso se divide en los siguientes puntos: 
 
• Fichero de configuración. 
• Validaciones. 
• Datos de entrada. 
• Transformaciones. 
• Datos de salida. 
 
6.3.1 Fichero de configuración 
 
El fichero XML de configuración es el elemento encargado de definir los 
datos de entrada y transformaciones a realizar por el proceso para generar 
el mapa Web. Con él se definen las capas a mostrar, especifica sus 
propiedades básicas de representación y el orden dentro de la TOC (Tabla 
de contenidos) de QGIS. Recordar que el orden de las capas es muy 
importante ya que nos indican la secuencia a la hora de superponerlas. 
 
La estructura que cumplirá el XML es la siguiente: 
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Report 
 
Contiene la definición de la estructura del mapa a generar. 
 
o NombreReport [string] (*): Nombre del reporte o mapa a mostrar en 
la página Web. También será el título de la misma. 
o NumeroCapas [int] (*): Número de capas definidas que contendrá el 
reporte. Básicamente es un campo de control para validar que el 
fichero esté bien construido. 
• CapasLista<Capa>(*): Lista de capas a representar 
 
<Capa> 
 
Contiene la definición de la estructura de la capa que se quiere incorporar al 
report.  
 
o NombreFichero [string] (*): Nombre del fichero donde se ubica el 
fichero a cargar como capa. 
o NombreCapa [string]: Nombre de la capa a mostrar. Si la capa se 
divide en subcapas no se ha de informar. 
o OrdenCapa [int] (*): Posición de la capa dentro de la leyenda de 
QGIS. 
o NumCapas [int]: Número de subcapas definidas que contendrá la 
capa. Si la capa no se divide en subcapas no se ha de informar. 
o NomCampoSubcapas [string]: Nombre del campo con el que se 
quiere categorizar las subcapas. Si la capa no se divide en subcapas 
no se ha de informar.  
• FicheroTipo [EnumFicheroTipo] (*): Formato del fichero con los 
datos de entrada para representar como capa. Los posibles valores 
son: 
o CSVMUNICIPIO 
o CSVPUNTO 
o SHAPEFILE 
 
Estos son los tipos de archivos que definimos para construir nuestros 
reportes. Para más información acceder al capítulo “6.3.3 Datos de 
entrada” 
 
• SubCapasLista<SubCapa>: Lista de subcapas a representar en 
base a la capa generada. Si la capa no se divide en subcapas no se 
ha de informar.  
o ColorRGB [string]: Color de la capa a representar. Si la capa se divide 
en subcapas el color se definirá dentro de cada una de ellas. 
o PctTransparencia [float]: Porcentaje de transparencia a aplicar a la 
representación de la capa. Si la capa se divide en subcapas la 
transparencia se definirá dentro de cada una de ellas. 
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• CamposLeyendaLista<CampoLeyenda>: Lista de campos a mostrar 
como información de un elemento tras seleccionado y pulsado el 
botón izquierdo del ratón.  
 
 
<SubCapa> 
 
Contiene la definición de la estructura de la subcapa que se quiere 
incorporar al report. Este punto es necesario informarlo en cuanto una capa 
se quiere tramar en diferentes rangos. 
 
o NombreSubCapa [string] (*): Nombre de la subcapa a mostrar. 
o OrdenCapa [int] (*): Posición de la capa dentro de la leyenda de la 
capa. 
• Intervalo1Tipo [EnumIntervaloTipo] (*): Tipo de intervalo a 
representar. 
o VaIntervalo1 [float] (*): Valor del Intervalo1. 
• Intervalo2Tipo [EnumIntervaloTipo]: Tipo de intervalo a representar. 
Puede estar vacio. 
o ValIntervalo2 [float]: Valor del Intervalo2. 
o ColorRGB [string] (*): Representación del color en RGB de la capa. 
o PctTransparencia [float] (*): Porcentaje de transparencia a aplicar a 
la representación de la capa.  
Observaciones: 
 
EnumIntervaloTipo: Formato de los diferentes intervalos a 
representar: 
o MAYORIGUAL 
o MENOR 
o IGUAL 
o MAYOR 
o MENORIGUAL 
 
 
<CampoLeyenda> 
 
o Name [string] (*): Nombre original del campo a buscar dentro la 
capa definida. 
o CampoLeyenda [string] (*): Nombre del campo a mostrar en vez del 
original. 
(*) -> Campos obligatorios. 
 
 
 
Ejemplo: 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>STR Aguas Septiembre 2015</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>2</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Coste STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB/> 
<NOMBREFICHERO>D:\GisCostesSTRAguas.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVMUNICIPIO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS>COSTE</NOMCAMPOSUBCAPAS> 
<NUMSUBCAPAS>2</NUMSUBCAPAS> 
<SUBCAPAS> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Menor 200 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>1</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MENOR</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>200</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2/><INTERVALOVALOR2/> 
<COLORRGB>#FF0000</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Mayor que 200 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>0</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MAYORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>200</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2/><INTERVALOVALOR2/> 
<COLORRGB>#00FF00</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
</SUBCAPAS> 
<TRANSPARENCIA>0</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Provincia">Provincia</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Texto">Municipio</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="stros">Total stros</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="cantprof">Total prof</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="coste">Coste stro</CAMPOLEYENDA> 
</CAMPOSLEYENDA> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
 
Como las necesidades del proyecto están abiertas a nuevas peticiones se 
inicia el proyecto creando manualmente el XML. En función de la evolución  
del proyecto se puede plantear el crear un aplicativo que permita su 
creación y edición ya que su generación manual puede ser fuente de error. 
 
6.3.2 Validaciones 
 
El proceso se inicia con la carga de los distintos ficheros XML de 
configuración existente en la ruta preestablecida del proceso. Éstos han de 
estar perfectamente definidos y se ha de validar el contenido del mismo.  
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Los posibles errores de validación controlados son los siguientes: 
 
1. Errores en la lectura del fichero configuración del report y que nos indica 
la estructura y contenido del proyecto QGIS a realizar : 
 
• [ERRXML1]: “Número de capas del report no corresponde con la lista 
de capas definidas”. 
• [ERRXML2]: ”No puede haber definido un report con el mismo 
nombre de capas”. 
• [ERRXML3]: ”Si la capa no tiene subcapas es obligatorio informar el 
ColorRGB”. 
• [ERRXML4]: ”El número de capas de %nombrecapa no corresponde 
con la lista de subcapas definidas”. 
• [ERRXML5]: ”Si la capa %nombrecapa tiene subcapas es obligatorio 
informar el nombre de campo de tramado”. 
• [ERRXML6]: ”No puede haber definido un report con el mismo 
nombre de subcapas”. 
• [ERRXML7]: ”El intervalo1 de la subcapa %nombresubcapa- 
%nombrecapa no está definido correctamente”. 
• [ERRXML8]: ”El intervalo2 de la subcapa %nombresubcapa - 
%nombrecapa no está definido correctamente”. 
• [ERRXML9]: ”Intervalos de la subcapa %nombresubcapa - 
%nombrecapa no están definidos correctamente”. 
• [ERRXML10]: ”El color de la %nombresubcapa - %nombrecapaes 
obligatorio”. 
• [ERRXML11]: ”No pueden haber dos subcapas con el mismo número 
de orden”. 
• [ERRXML12]: ”No pueden haber dos capas con el mismo número de 
orden”. 
• [ERRXML13]: ”%nombrecampo: Campo obligatorio”. 
• [ERRXML14]: ”%nombrecampo: Error en transformación”. 
• [ERRXML15]: ”%nombrecampo: El numero ha de ser >= 0”. 
• [ERRXML16]: ”%nombrecampo: Formato RGB incorrecto”. 
 
2. Errores al realizar la carga y transformación del fichero de entrada de 
datos definido como CSVPUNTO: 
 
• [ERRCOR1]:”Capa de coordenadas no válida. El fichero CSV no 
existe”. 
• [ERRCOR2]:”Capa de coordenadas no válida. Revisa campos” 
LATITUDE y LONGITUDE”. 
• [ERRCOR3]: “Error al generar capa de coordenadas. No puede existir 
un Campo html_exp en el csv”. 
49 
 
• [ERRCOR4]:”Error generando capa de coordenadas”. 
• [ERRCOR5]:”El CSV no puede tener campos cuyo nombre superen 
los 10 caracteres”. 
 
3. Errores al realizar la carga y transformación del fichero de entrada de 
datos definido como CSVMUNICIPIO: 
 
• [ERRMUN1]:”El fichero shape de municipios no existe”. 
• [ERRMUN2]:”No se encuentra fichero CSV”. 
• [ERRMUN3]:”No existe el campo IdMuni en el shape de municipios”. 
• [ERRMUN4]:”No existe el campo IdMunicipio en el CSV”. 
• [ERRMUN5]:”Error al generar capa de csv. No puede existir un 
Campo html_exp en el csv”. 
• [ERRMUN6]:”No existe el campo:NOMBRECAMPOSUBCAPAS  en el 
CSV con el que poder crear las subcapas”. 
• [ERRMUN7]:”Error generando la capa de CSVMUNICIPIO”. 
• [ERRMUN8]:”El CSV no puede tener campos cuyo nombre superen 
los 10 caracteres”. 
 
 
4. Errores al realizar la carga y transformación del fichero de entrada de 
datos definido como SHAPEFILE: 
 
• [ERRSHP1]:”No se encuentra fichero shapefile”. 
• [ERRSHP2]:”Error al generar capa de shapefile. No puede existir un 
campo html_exp”. 
• [ERRSHP3]:”Error generando la capa de shapefile”. 
 
6.3.3 Datos de entrada 
 
A la hora de trabajar con una herramienta SIG podemos distinguir dos tipos 
de datos: 
 
• Datos geográficos: Datos con la geometría de los elementos a 
representar.  
 
• Datos de negocio: Datos obtenidos del sistema de información 
tradicional para unirlos con los geográficos y así poderlos 
georreferenciar para su representación en el SIG.  
 
En nuestro caso, el proceso sólo permitirá la carga de las siguientes 
fuentes: 
 
• CSV 
• ShapeFile 
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En casi la totalidad de los mapas a realizarse usarán como unidad de 
análisis el municipio. Con ello se podrán analizar los datos del territorio 
español con una magnitud suficientemente potente sin tener que llegar al 
detalle de códigos postales y/o provincias/comunidades. 
 
Archivos CSV 
 
Los ficheros CSV contendrán la información de negocio generada por los 
sistemas de información tradicionales. Para poder cargar la información en 
QGIS y representarla en los mapas se necesita georrefenciar. Para ellos 
distingo dos tipos de archivos CSV: 
 
• CSVPUNTO: CSV en que la georreferenciación de los datos ya 
vendrá definida por un punto mediante sus coordenadas geográficas 
representadas por latitud y longitud. 
 
• CSVMUNICIPIO: CSV en que la georreferenciación de los datos se 
realizará en base al municipio (Código INE).  
 
Estos archivos se generarán automáticamente mediante las actuales 
herramientas que poseemos de Business Objects. Para ello, se creará un 
informe programado que automáticamente exporte la información a CSV en 
la ubicación deseada. 
 
 
Archivos Shapefile 
 
Los Shapefile, descritos en el apartado “Fuentes de datos vectoriales”, son 
archivos que contienen información georreferenciada. En nuestro caso es 
muy importante el ShapeFile de municipios ya que es básico para poder 
georreferenciar la información de los archivos CSVMunicipio. En ambos 
ficheros existe el identificador del municipio (código INE) con el que 
podemos unirlos y generar una o varias capas en QGIS. 
 
Indicar que el proceso podrá cargar cualquier ShapeFile válido con la 
información que se quiera representar. 
 
Destacar, que gracias a las base de datos que tenemos de SQL Server con 
extensiones espaciales ya disponemos de la geometría de los códigos 
postales, municipios, provincias y comunidades autónomas. Mediante la 
herramienta de OGR2OGR (Instalada con las librerías de GDAL al instalar 
QGIS) se puede exportar esta información como ficheros ShapeFile e 
interpretados por QGIS. 
 
Por último, comentar que también se puede disponer de la información 
geográfica a través de la página WEB del “Centro Nacional de Información 
Geográfica “[26]. En ella se encuentra una completa lista de archivos que 
tienen la información geográfica de todas las provincias de España en 
formato ShapeFile y también accesible mediante el consumo de servicios 
WEB. En función del uso que se haga de la información, privado o público, 
se deberá pagar un importe económico o no.    
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6.3.4 Transformaciones 
 
El proceso cargará las capas definidas en el fichero de configuración XML  
como capas de un proyecto QGIS. En estas capas están definidas las 
ubicaciones de los datos de entrada, su transformación y cómo 
representarlos.  
 
Las transformaciones a realizar son muy básicas ya que en un inicio sólo se 
necesitan realizar las siguientes operaciones: 
 
Carga de fichero CSVMUNICIPIO 
 
Se realizar mediante la unión de un fichero CSV, con datos a nivel de 
municipio, con el ShapeFile de municipios. La unión de ambos informaciones 
se realiza a través del código INE del municipio. Esto implica que el fichero 
CSV deba contener un campo llamado IDMUNICIPIO. La unión de estos 
ficheros generará una nueva capa en formato ShapeFile para ser cargada en 
el mapa. 
 
En caso que se quisiera tramar una capa en función de un valor (importe, 
número de elementos,…) es necesario crear tantas capas como valores del 
tramado existan. 
 
O sea, si por ejemplo tengo una capa con el número de profesionales por 
municipio y he de  tramarla en función del número de profesionales que 
trabajan en los municipios se generarán tantas capas como tramas tenga. 
Por ejemplo, podría generar una capa con los municipios con 1 profesional y 
otra capa con más de tres profesionales. 
 
 En el ejemplo anterior podríamos haber optado por generar una sola capa y 
representar los municipios en diferentes colores en función del número de 
profesionales. El representarla en más de una capa es para poder 
trabajarlas por separado y en caso necesario llegar a superponerlas con 
otras capas. 
 
Carga de fichero CSVPUNTO 
 
Por el funcionamiento de QGIS el programa transformará el archivo CSV en 
un ShapeFile para ser cargado en el mapa. Para que la transformación 
funcione correctamente el CSV ha de contener los campos de  LATITUDE y 
LONGITUDE que representan  las coordenadas geográficas del punto.  
 
Creación de campo “Pop-Up” 
 
Campo para personalizar la información a mostrar de un elemento cuando 
se selecciona en el mapa web resultante, se necesita crear un nuevo 
atributo en la capa de QGIS generada. Este nuevo atributo se llamará  
“html_exp” y contendrá la información definida en el XML de configuración. 
El formato y los campos a mostrar se pueden construir mediante una tabla 
HTML. 
 
Ejemplo: 
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• Valor del campo html_exp  creado en la capa resultante: 
 
<table> 
<tr><td><b>Provincia: </b>Madrid</td></tr> 
<tr><td><b>Municipio: </b>Coslada</td></tr> 
<tr><td><b>Total stros: </b>24</td></tr> 
<tr><td><b>Total prof: </b>4</td></tr> 
<tr><td><b>Coste stro: </b>188.22</td></tr> 
</table> 
 
• Visualización del campo html_exp: 
 
 
 
Fig.30: Campo pop-up tipificado 
 
 
El proceso se encargará de dar a las capas cargadas y/o generadas la 
apariencia definida en el fichero de configuración. En este fichero se 
definirán los datos más representativos a representar como son el nombre 
de la capa, orden de la capa, color de la capa,…. 
 
6.3.5 Datos de Salida 
 
Los datos de salida que genera el proceso son la estructura de ficheros Web 
generada por la llamada al plugin de QGIS2Leaf desde QGIS. 
 
La generación de esta estructura Web se basará en las capas generadas 
mediante los procesos de carga y transformación de la información 
realizada anteriormente. Todos los elementos de entrada y las capas 
generadas en el report se incorporarán a un proyecto QGIS consultable y 
editable desde la propia herramienta. 
 
Las capas se representan en el mapa Web con el nombre que se haya 
definido en el fichero de configuración. Para trabajar con ellas en el 
proyecto QGIS y evitarnos problemas de caracteres especiales en el nombre 
de la capa las añadiremos al proyecto con una nomenclatura especial: 
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• Si la capa no tiene subcapas se llamará CXXX donde XXX es el 
número de orden de la capa en formato string de tres posiciones. 
 
• Si la capa tiene subcapas se llamará CXXXSYYY donde YYY es el 
número de orden de la subcapa en formato string de tres posiciones. 
 
Para poder realizar un seguimiento de las operaciones del proceso se dejará 
constancia en un fichero de log. Si hubiera algún problema durante la 
elaboración de algún mapa se detendría la ejecución del mismo y también 
se dejaría constancia del error en el mismo log. 
 
6.4 Principales obstáculos 
 
A parte de las dificultades propias por desconocimiento del entorno se han 
presentado una serie de dificultades que han afectado a la realización del 
proyecto en sí. Algunas no pueden salvarse y se han de tener en cuenta a la 
hora de definir los mapas y realizar el desarrollo. 
 
Destacaría: 
 
• Problema de Sistema Operativo: Aunque QGIS es multiplataforma 
existe un problema de instalación con la versión de Windows Vista. 
Esto implicó que para poder iniciar el proyecto debí utilizar un 
ordenador con un sistema operativo de Windows más actual. 
• Longitud del nombre de los campos: Los ShapeFile tienen una 
restricción del nombre de los campos de 10 caracteres. Si se supera 
ese límite, QGIS trunca automáticamente el nombre y no se puede 
trabajar con ellos correctamente. 
Es muy importante tenerlo presente a la hora de crear los CSV a 
cargar como capas. 
• Longitud del campo texto: Los ShapeFile tienen una restricción de 
255 caracteres a nivel campo de texto. Esto implica que los pop-up 
construidos se puedan ver cortados. De ahí, que a veces es mejor 
mostrar el pop-up con todos los datos de la capa generados por 
defecto sin darles un formato propio. En ese caso no hay restricción 
de número de caracteres y se muestran los nombres de los atributos 
existentes.  
• Interacción del proceso con QGIS2Leaf: El plugin de QGIS2Leaf está 
pensado para ejecutarse mediante la interactuación de un usuario y 
con el aplicativo de QGIS funcionando. Esto ha implicado adaptar 
parte de código del plugin para realizar la llamada, representar la 
información como deseábamos (generación de la leyenda y nombres 
de los capas)y que QGIS2Leaf no abra automáticamente el 
navegador con el mapa creado. 
 
El mapa resultante tendrá los siguientes elementos representativos: 
 
• Nombre del reporte. 
• Control de Zoom: Control para acercar y alejar el zoom en el 
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mapa. 
• Selector de capa a representar: La interfaz de Leaflet permite 
elegir las diferentes capas que se quieren representar en el 
mapa. 
• Leyenda del mapa con los colores representados. 
 
 
 
 
Fig.31: Pagina HTML con los elementos del mapa Web 
 
 
6.5 Esquema general del proceso 
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Fig.32: Esquema del proceso 
 
Representación del flujo del proceso con todos sus posibles intervinientes en 
la elaboración de los mapas Web. El flujo normal sería: 
 
1. El usuario elabora un informe en Business Objects con la información 
a representar. Éste se debe programar para que se ejecute 
automáticamente de manera periódica. El resultado de la ejecución 
debe extraerse en un archivo CSV en la ubicación definida en el 
repositorio de archivos. 
 
2. El usuario puede elaborar u obtener otras fuentes de información 
para dejarlas en el repositorio de archivos y poder cargarlas en los 
mapas. Recordar que sólo permitimos archivos CSV o Shapefile. 
 
3. El usuario define el mapa a representar en la Web mediante la 
elaboración de un fichero XML de configuración. 
 
4. El proceso se ejecuta diariamente y al encontrar los ficheros 
requeridos se lanza y genera los archivos para representar el mapa 
Web en el repositorio. Además se crea un proyecto QGIS con los 
archivos generados para la elaboración del mapa Web y que sirven 
para poder realizar más transformaciones y comprobar el resultado. 
 
5. Cada día hay un proceso que copia los archivos del repositorio a los 
servidores de aplicaciones para ser accesibles desde la Web.
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7 Casos de uso 
 
Mediante el XML de configuración podemos definir los siguientes tipos base 
de capas o mapas que se podrán combinar entre ellos para elaborar mapas 
más potentes. 
 
7.1 ShapeFile sin pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de una capa generada a 
partir de un fichero ShapeFile. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 ColorRGB 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: SHAPEFILE 
 Transparencia 
 
En el XML no definimos los campos a mostrar en el pop-up  y por lo tanto al 
solicitar información de un elemento se muestran todos los atributos de la 
capa incluidos en el ShapeFile. 
 
7.1.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir del ShapeFile de municipios.  
 
 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>ShapeFile con leyenda</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Municipios</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB>#87CEFA</COLORRGB> 
<NOMBREFICHERO>D:\Capas\Municipios_ETRS89_30N.shp</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>SHAPEFILE</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS/> 
<TRANSPARENCIA>80</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA/> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
<CAMPOSLEYENDA/> 
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7.1.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
 
 
 
Fig.33:Mapa Web a partir de Shapefile sin pop-up tipificado 
 
 
7.2 ShapeFile con pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un fichero ShapeFile 
en el cual se incluye el formato del pop-up a mostrar. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 ColorRGB 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: SHAPEFILE 
 Transparencia 
 CamposLeyenda 
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• CampoLeyenda (Tantos como sean necesarios) 
 
En el XML definimos los campos del pop-up y por lo tanto al solicitar 
información de un elemento se muestran los atributos informados. 
 
 
7.2.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir del ShapeFile de municipios. 
Éste contiene la representación de los municipios de toda España en el cual 
al seleccionar un municipio y consultar sus valores aparecen tipificados con 
los nuevos valores del “CampoLeyenda” ( En el ejemplo: CCAA, Provincia y 
Municipio).  
 
 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>ShapeFile con leyenda</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Municipios</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB>#87CEFA</COLORRGB> 
<NOMBREFICHERO> D:\Capas\Municipios_ETRS89_30N.shp</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>SHAPE</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS/> 
<TRANSPARENCIA>80</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="ComAutonom">CCAA</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Provincia">Provincia</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Texto">Municipio</CAMPOLEYENDA> 
</CAMPOSLEYENDA> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
 
7.2.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
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Fig.34:Mapa Web a partir de Shapefile con pop-up tipificado. 
 
7.3 CSV con coordenadas sin pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un CSV con 
coordenadas de latitud y longitud. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 ColorRGB 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: CSVPUNTO 
 Transparencia 
 
En el XML no definimos los campos a mostrar en el pop-up y  se muestran 
todos los atributos de la capa incluidos en el CSV. 
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7.3.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir de un fichero CSV 
georreferenciado a través de un punto. El ejemplo contiene la ubicación de 
los reparadores de aguas de la empresa. 
 
 
<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>CSV coordenadas con pop-up tipificado</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Ubicación STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB>#ffb00f</COLORRGB> 
<NOMBREFICHERO> D:\Capas\Ubica.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>3</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVPUNTO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS/> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA/> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
7.3.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
 
 
 
Fig.35:Mapa Web a partir de CSV con coordenadas sin pop-up tipificado. 
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7.4 CSV con coordenadas con pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un csv con 
coordenadas de latitud y longitud. Éste contiene la ubicación de los 
reparadores de aguas de la empresa. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 ColorRGB 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: CSVPUNTO 
 Transparencia 
 CamposLeyenda 
• CampoLeyenda (Tantos como sean necesarios) 
 
En el XML definimos los campos del pop-up y por lo tanto al solicitar 
información de un elemento se muestran los atributos informados. 
 
7.4.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir de un fichero CSV 
georreferenciado a través de un punto. El ejemplo contiene la ubicación de 
los reparadores de aguas de la empresa. Al seleccionar un punto y consultar 
sus valores aparecerán tipificados con los nuevos valores del 
“CampoLeyenda” (En el ejemplo: Profesional). 
 
 
<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>CSV coordenadas con pop-up tipificado</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Ubicación STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB>#ffb00f</COLORRGB> 
<NOMBREFICHERO> D:\Capas\Ubica.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>3</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVPUNTO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS/> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="nombre">Profesional</CAMPOLEYENDA> 
</CAMPOSLEYENDA> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
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</REPORT> 
 
 
7.4.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
 
 
 
 
Fig.36:Mapa Web a partir de csv con coordenadas con pop-up tipificado 
 
7.5 CSV de municipios sin subcapas y sin pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un csv a partir de la 
inclusión del campo IdMunicipio para poder unirlo con el Shape de 
municipios y poder crear la capa deseada. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 ColorRGB 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: CSVMUNICIPIO 
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 Transparencia 
 
En el CSV no definimos los campos a mostrar en el pop-up y  se mostrarán 
todos los atributos de la capa incluidos en el CSV. 
 
7.5.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir de un fichero CSV 
georreferenciado a través del código INE del municipio (IdMunicipio). El 
ejemplo representa el coste de los reparadores de aguas. 
 
 
<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>CSV Sin Subcapas y con pop-up tipificado</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Costes STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB>#00FF00</COLORRGB> 
<NOMBREFICHERO>D:\Capas\GisCostesSTRAguas.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVMUNICIPIO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS/> 
<NUMSUBCAPAS>0</NUMSUBCAPAS> 
<SUBCAPAS/> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA/> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
7.5.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
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Fig.37:Mapa Web a partir de CSV sin subcapas y sin pop-up tipificado 
 
7.6 CSV de municipios sin subcapas y con pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un CSV a partir de la 
inclusión del campo IdMunicipio para poder unirlo con el Shape de 
municipios y así poder crear la capa deseada. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 ColorRGB 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: CSVMUNICIPIO 
 Transparencia 
 CamposLeyenda 
• CampoLeyenda (Tantos como sean necesarios) 
 
En el XML definimos los campos del pop-up y por lo tanto al solicitar 
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información de un elemento se muestran los atributos informados. 
 
7.6.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir de un fichero CSV 
georreferenciado a través del código INE del municipio (IdMunicipio). El 
ejemplo contiene el coste de los reparadores de aguasen el cual al 
seleccionar un punto y consultar sus valores aparecerán tipificados con los 
nuevos valores del “CampoLeyenda” (En el ejemplo: “Provincia”, 
“Municipio”,” Total stros”,”Coste stro”). 
 
 
<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>CSV Sin Subcapas y con pop-up tipificado</NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Costes STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB>#00FF00</COLORRGB> 
<NOMBREFICHERO D:\Capas\GisCostesSTRAguas.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVMUNICIPIO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS/> 
<NUMSUBCAPAS>0</NUMSUBCAPAS> 
<SUBCAPAS/> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
<CAMPOSLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Provincia">Provincia</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Texto">Municipio</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="stros">Total stros</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="coste">Coste stro</CAMPOLEYENDA> 
</CAMPOSLEYENDA> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
 
7.6.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
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Fig.38:Mapa Web a partir de CSV sin subcapas y con pop-up tipificado 
 
7.7 CSV de municipios con subcapas y sin pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un CSV a partir de la 
inclusión del campo IdMunicipio para poder unirlo con el ShapeFile de 
municipios y crear las capas deseadas. 
 
Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: CSVMUNICIPIO 
 NomCampoSubCapas 
 NumSubCapas 
 SubCapas 
• SubCapa (Tantas como subcapas existan) 
o NombreSubcapa 
o OrdenSubCapa 
67 
 
o Intervalo1 
o Intervalo1Valor 
o Intervalo2 
o Intervalo2Valor 
o ColorRGB 
o Transparencia 
 
 
En el CSV no definimos los campos a mostrar en el pop-up y  se muestran 
todos los atributos de la capa incluidos en el CSV. 
 
7.7.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir de un fichero CSV 
georreferenciado a través del código INE del municipio (IdMunicipio). El 
ejemplo representa el coste de los reparadores de aguas diferenciados en 3 
tramos (En el ejemplo: “Menor 250€”, “Entre 250-300 €”y “Mayor que 300 
€”). 
 
 
<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>CSV con Subcapas y con pop-up tipificado </NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Costes STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB/> 
<NOMBREFICHERO>D:\Capas\GisCostesSTRAguas.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVMUNICIPIO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS>COSTE</NOMCAMPOSUBCAPAS> 
<NUMSUBCAPAS>3</NUMSUBCAPAS> 
<SUBCAPAS> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Menor 250 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>1</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MENORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>250</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2/> 
<COLORRGB>#00FF00</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Entre 250-300 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>2</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MAYORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>250</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2>MENORIGUAL</INTERVALO2> 
<INTERVALOVALOR2>300</INTERVALOVALOR2> 
<COLORRGB>#FFA420</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
<SUBCAPA> 
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<NOMBRESUBCAPA>Mayor que 300 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>3</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MAYORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>300</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2/> 
<COLORRGB>#FF0000</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
</SUBCAPAS> 
<TRANSPARENCIA/> 
<CAMPOSLEYENDA/> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
 
7.7.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
 
 
 
Fig.39:Mapa Web a partir de CSV con subcapas y sin pop-up tipificado 
 
 
7.8 CSV de municipios con subcapas y con pop-up tipificado 
 
Representación de un mapa Web mediante la carga de un csv a partir de la 
inclusión del campo IdMunicipio para poder unirlo con el Shape de 
municipios y poder crear las capas deseadas. 
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Los campos a informar en el XML de configuración son: 
• NombreReport 
• NumeroCapas 
• Capas 
o Capa 
 NombreCapa 
 NombreFichero 
 FicheroTipo: CSVMUNICIPIO 
 NomCampoSubCapas 
 NumSubCapas 
 SubCapas 
• SubCapa (Tantas como subcapas existan) 
o NombreSubcapa 
o OrdenSubCapa 
o Intervalo1 
o Intervalo1Valor 
o Intervalo2 
o Intervalo2Valor 
o ColorRGB 
o Transparencia 
 CamposLeyenda 
• CampoLeyenda (Tantos como sean necesarios) 
 
En el XML definimos los campos del pop-up y por lo tanto al solicitar 
información de un elemento se muestran los atributos informados. 
 
7.8.1 Fichero XML de configuración del mapa 
 
Ejemplo de generación de un mapa a partir de un fichero CSV 
georreferenciado a través del código INE del municipio (IdMunicipio). El 
ejemplo representa el coste de los reparadores de aguas diferenciados en 3 
tramos (“Menor 250€”, “Entre 250-300 €”y “Mayor que 300 €”). Al 
seleccionar un municipio y consultar sus valores aparecerán tipificados con 
los nuevos valores del “CampoLeyenda” (En el ejemplo: “Provincia”, 
“Municipio”,” Total stros”,”Coste stro”). 
 
 
 
<?xmlversion="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<REPORTxmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"> 
<NOMBREREPORT>CSV con Subcapas y con pop-up tipificado </NOMBREREPORT> 
<NUMEROCAPAS>1</NUMEROCAPAS> 
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<CAPAS> 
<CAPA> 
<NOMBRECAPA>Costes STRA</NOMBRECAPA> 
<COLORRGB/> 
<NOMBREFICHERO>C:\CURSO_PYQGIS\Prepersa\DATOS 
ORIGEN\GisCostesSTRAguas.csv</NOMBREFICHERO> 
<ORDENCAPA>1</ORDENCAPA> 
<FICHEROTIPO>CSVMUNICIPIO</FICHEROTIPO> 
<NOMCAMPOSUBCAPAS>COSTE</NOMCAMPOSUBCAPAS> 
<NUMSUBCAPAS>3</NUMSUBCAPAS> 
<SUBCAPAS> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Menor 250 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>1</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MENORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>250</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2/> 
<COLORRGB>#00FF00</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Entre 250-300 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>2</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MAYORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>250</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2>MENORIGUAL</INTERVALO2> 
<INTERVALOVALOR2>300</INTERVALOVALOR2> 
<COLORRGB>#FFA420</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
<SUBCAPA> 
<NOMBRESUBCAPA>Mayor que 300 €</NOMBRESUBCAPA> 
<ORDENSUBCAPA>3</ORDENSUBCAPA> 
<NOMCAMPO>COSTE</NOMCAMPO> 
<INTERVALO1>MAYORIGUAL</INTERVALO1> 
<INTERVALOVALOR1>300</INTERVALOVALOR1> 
<INTERVALO2/> 
<COLORRGB>#FF0000</COLORRGB> 
<TRANSPARENCIA>100</TRANSPARENCIA> 
</SUBCAPA> 
</SUBCAPAS> 
<TRANSPARENCIA/> 
<CAMPOSLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Provincia">Provincia</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="Texto">Municipio</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="stros">Total stros</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="cantprof">Total prof</CAMPOLEYENDA> 
<CAMPOLEYENDA name="coste">Coste stro</CAMPOLEYENDA> 
</CAMPOSLEYENDA> 
</CAPA> 
</CAPAS> 
</REPORT> 
 
 
7.8.2 Representación del mapa Web 
 
Tras ejecutar el proceso se genera el siguiente mapa Web: 
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Fig.40:Mapa Web a partir de CSV con subcapas y con pop-up tipificado. 
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8 Planificación temporal y costes 
 
8.1 Duración del proyecto 
 
La duración aproximada del proyecto es de casi 5 meses (algo más de 19 
semanas), desde el 16 de febrero del 2015 hasta el 1 de julio del 2015. La 
duración del proyecto es estimada y puede verse afectada por desviaciones 
que pueden aparecer durante la realización del mismo. Se ha tenido en 
cuenta un margen de 15 días de retraso en la fecha de entrega del proyecto 
por si fuera necesario. 
 
A destacar que la planificación temporal está marcada por la fecha de inicio 
del Curso de Programación de PYQGIS y mi disponibilidad como recurso en 
cada fase. 
 
8.2 Recursos humanos 
 
Para la realización del proyecto sólo se cuenta con mi trabajo como autor 
del proyecto. No he contabilizado las horas de las personas del área de 
negocio que participan en la familiarización del entorno de QGIS y ayudan 
en la definición de los mapas a representar. Tampoco he contabilizado las 
horas de la ponente del proyecto que verificará que el trabajo que se va 
haciendo es correcto.  
 
8.3 Fases del proyecto 
 
Con el objetivo de organizar el trabajo a realizar para conseguir la entrega 
del proyecto en la fecha de finalización marcada, el proyecto se ha dividido 
en diferentes fases. Cada una de las fases será revisada tras su ejecución 
con el fin de replanificar las fases posteriores para que la planificación sea lo 
más real posible y que en ningún caso supere la fecha de finalización. 
 
Las fases se realizarán en el orden marcado y todas tendrán dependencias 
de precedencia. Es importante destacar que la dedicación del recurso no es 
total ya que se solapa con otras actividades y de ahí que el proyecto en sí 
se alargue más de lo debido en tiempo. 
 
A continuación se detallan las diferentes fases del proyecto. 
 
8.3.1 Fase I: Alcance del proyecto 
 
Fase inicial del proyecto donde se analizarán y definirán los requisitos del 
cliente, se estudiarán las distintas soluciones posibles y se decidirá la opción 
más adecuada para desarrollar el proyecto.  
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La duración estimada es de unas dos semanas y media. 
 
8.3.2 Fase II: Gestión del proyecto 
 
Fase de gestión del proyecto donde se realiza la parte más formal de 
planificación y seguimiento, gestión económica y la validación de la 
propuesta del proyecto. 
 
La duración estimada es de una semana. Destacaría que las horas de 
planificación y seguimiento se irán gastando a lo largo del proyecto y no se 
consumirán de manera consecutiva. 
 
8.3.3 Fase III: Conocimiento del entorno y diseño del proceso 
 
Esta fase está marcada por la realización del Curso de PYQGIS, el inicio de 
uso de la plataforma de QGIS para realizar los mapas temáticos y el diseño 
del proceso. Con ello pretendo familiarizarme con el entorno y poder 
facilitar el diseño del proceso. 
 
La duración estimada es de casi 7 semanas. En ella se solapan las distintas 
tareas que componen la fase ya que el curso se realiza fuera del horario 
laborable. El profundizar en el uso de QGIS y de la herramienta de PYQGIS 
nos permitirá realizar un mejor diseño del proceso. 
 
8.3.4 Fase IV: Implementación y pruebas 
 
Esta fase está marcada la configuración del entorno de desarrollo, la 
elaboración de los reportes de los Sistemas de Información, la elaboración 
de los mapas a automatizar y la implementación del proceso con sus 
respectivas pruebas. 
 
La duración estimada es de casi 5 semanas. 
 
8.3.5 Fase V: Implantación y documentación 
 
Por último, quedaría la fase que se encarga de la puesta en marcha del 
proyecto y el cierre de la documentación que incluiría la presentación del 
Proyecto final de carrera 
 
La duración estimada es de casi 4 semanas. 
 
8.4 Diagrama de Gantt 
 
La duración del proyecto queda distorsionada por el inicio del Curso de 
PYQGIS y la baja disponibilidad del tiempo dedicado diariamente. 
 
Esto queda reflejado en el diagrama de Gantt que se realiza,  detallado en 
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la página 74 de la memoria, del  cual obtenemos el siguiente resumen de 
las fases anteriormente citadas: 
 
Fases Horas (aprox) Semanas(aprox) 
Fase I: Alcance del proyecto 96 2,5 
Fase II: Gestión del proyecto 96 1 (*) 
Fase III: Conocimiento del entorno y diseño del proceso 190,4 7 
Fase IV: Implementación y pruebas 116 5 
Fase V: Implantación y documentación 80 4 
Total 578,4 19,5 
 
Tabla 10: Resumen de fases del proyecto 
 
(*) Aunque se haya informado 1 semana la gestión del proyecto se realizará 
a lo largo del mismo. 
 
De la planificación temporal del proyecto destacaría dos aspectos que han 
hecho que se haya prolongado más de lo debido en el tiempo. El primero de 
ellos son las horas invertidas a diario. Una vez conseguidos los primeros 
hitos aparecieron tareas prioritarias en la empresa que hicieron que se 
pospusiera el proyecto en el tiempo. Como para mí sí que existía fecha 
límite de entrega, gran parte del proyecto se ha realizado en horario de 
fuera de oficina y de ahí que la dedicación no haya sido completa de 8 horas 
diarias. El segundo aspecto ha sido el desconocimiento de las herramientas 
usadas (QGIS, PYQGIS, PyCharm,…) y del lenguaje de programación usado 
para engranar todas las piezas (Python). El desconocimiento  del entorno y 
las dificultades para hacer funcionar PYQGIS desde fuera el entorno de 
QGIS han sido dos pequeños escollos que con horas de dedicación se han 
podido corregir. 
75 
 
Finalmente, en la siguiente figura, se muestra en un diagrama de Gantt la planificación temporal de las fases, las tareas que 
forman parte del proyecto y el recurso (perfil) encargado de cada tarea. 
 
 
 
Fig.41:Diagrama de Gantt de la planificación temporal 
 
76 
 
8.5 Presupuesto 
 
Los costes que forman parte del presupuesto del proyecto lo podemos 
dividir en las siguientes categorías: 
 
• Recursos humanos 
• Software 
• Hardware 
 
8.5.1 Recursos humanos 
 
El proyecto será desarrollado por una sola persona que deberá adoptar 
diferentes roles en función de la tarea a realizar. Por lo tanto, para estimar 
el coste en recursos humanos del proyecto deberemos de tener en cuenta 
las horas que se van a necesitar para cada uno de los roles y el precio/hora 
estimado que cuesta una persona que ejerce cada rol. 
 
De la planificación elaborada obtenemos las siguientes tareas: 
 
Recursos Tarea Subtotal Horas 
Analista Alcance del proyecto Estudio tecnológico de posibles soluciones 56 
Gestión proyecto Validación del proyecto 8 
Desarrollo proyecto Diseño Proceso 24 
Memoria 72 
Jefe P. Alcance del proyecto Análisis de requisitos inicial 24 
Decisión tecnológica 16 
Gestión proyecto Seguimiento y Planificación temporal 80 
Gestión económica 8 
Programador Desarrollo proyecto Curso de PYQGIS 108,8 
Aprendizaje de QGIS 57,6 
Configuración entorno desarrollo 4 
Creación reportes BI 8 
Creación Mapas QGIS 8 
Implementación 80 
Test y pruebas 16 
Configuración entorno real + puesta en 
marcha 8 
Total general 578,4 
 
Tabla 11: Desglose tareas por recurso. 
 
Del anterior desglose obtenemos el siguiente resumen económico: 
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Rol €/h Estimación (horas) Total estimado 
Jefe de proyecto 50 €/h 128 6.400 € 
Analista 40 €/h 160 6.400 € 
Programador (*) 27 €/h 290,4 7.840,80 € 
Total - 578,4 20.640,80 € 
 
Tabla 12: Resumen económico. 
 
(*) Recalcar que el elevado número de horas del programador se ve 
supeditado por el curso recibido de PYQGIS estimado en unas 100 horas.  
 
8.5.2 Software 
 
Durante el desarrollo del proyecto se necesitará el uso de diferentes 
herramientas de software. Algunas de ellas tienen un coste que se debe 
contemplar en el presupuesto del proyecto. En la siguiente tabla se detalla 
el coste de cada una de las herramientas y que parte del mismo se debe 
contabilizar en el presupuesto. 
 
 
Producto Coste Vida útil Amortización total 
(5 meses) 
Windows 8.1 92,50 € 3 años 13 € 
Microsoft Office 2010 119,00 € 3 años 17 € 
QGIS 2.8 0 € - 0 € 
PyCharm 4.0 0 € - 0 € 
Python 2.7 0 € - 0 € 
Git 0 € - 0 € 
Google Chrome 0 € - 0 € 
Internet  Explorer  11 0 € - 0 € 
Total - - 30 € 
 
Tabla 13:Desglose de coste de software. 
 
Para el cálculo de la amortización me he basado en el coste del producto, su 
vida útil y en los aproximados 5 meses que dura el proyecto. 
 
 
8.5.3 Hardware 
 
 
Para desarrollar el proyecto, únicamente se va a necesitar un ordenador. En 
la siguiente tabla aparece el coste de hardware del proyecto. 
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Producto Coste Vida útil Amortización total 
(5 meses) 
Ordenador portátil 600,00 € 4 años 62,5 € 
Total - - 62,5 € 
 
Tabla 14: Desglose de coste de hardware. 
 
Para el cálculo de la amortización me he basado en los mismos cálculos que 
el apartado de software. 
 
8.5.4 Coste total del proyecto 
 
En base a los puntos anteriores y despreciando algunos costes derivados del 
uso de la infraestructura de la empresa donde se desarrolla el proyecto se 
obtiene el siguiente coste total: 
 
Producto Coste 
Recursos humanos 20.640,80 € 
Software 62,50 € 
Hardware 13,00 € 
Total 20.716,30 € 
 
Tabla 15: Desglose de coste total del proyecto. 
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9 Conclusiones y futuras líneas de trabajo 
 
9.1 Conclusiones 
 
Después de casi 5 meses de trabajo, a tiempo parcial,  creo que puedo decir 
que he creado las bases para trabajar con un sistema SIG (Sistema de 
información Geográfica) en la empresa para la cual trabajo y por lo tanto he 
cumplido con el objetivo principal del proyecto. Durante estos meses me he 
iniciado en  el uso de la herramienta de escritorio de QGIS, he extendido su 
uso a determinadas personas del área de negocio de la empresa en la cual 
realizo mi actividad profesional y he generado el proceso basado en PYQGIS 
para automatizar la generación de mapas temáticos en formato HTML.  
 
Gracias a la elaboración de este proyecto me he adentrado en el interesante 
mundo SIG y en conocer nuevos lenguajes y herramientas de desarrollo. 
Con ello he obtenido nuevos conocimientos sobre Sistemas de Información 
que me servirán en mis habituales laborales profesionales y me pueden 
abrir un gran número de oportunidades profesionales. Aunque ya haya 
trabajado con otros Sistemas de información no SIG (CrystalReports, 
ReportingServices y  Business Objects) el poder realizar los análisis de 
información mediante georreferenciación creo que es muy interesante y 
necesario para facilitar su representación, presentación y comprensión. 
 
Profesionalmente puedo decir que he dado un nuevo paso adelante en mi 
etapa de “formación continua” que existe en toda vida profesional. Por otro 
lado, y a nivel personal, significa poner fin a una etapa que debería de 
haber acabado a mediados del año 2000 ya hace casi 15 años. Con más 
responsabilidades que entonces, después de un par de intentos fallidos de 
iniciar diferentes propuestas, y empujado por la extinción de los planes de 
estudios de los primeros ciclos de ingeniería técnica, he tenido que sacar 
tiempo y dedicación de donde no hay para poder decir que he realizado mi 
Proyecto Final de Carrera. 
 
Sólo me faltaría agradecer el sacrificio y apoyo de mi familia en estos 5 
“eternos” meses y a la dedicación y ánimos de mi Directora de Proyecto, 
Neus Català Roig. 
 
9.2 Futuras líneas de trabajo 
 
Como he reiterado en el desarrollo del proyecto, el principal objetivo del 
proyecto era el de introducir una herramienta SIG para mejorar en los 
diferentes procesos de la empresa y ofrecer un mejor servicio a las 
entidades aseguradoras con las que colabora.  
 
Aunque la automatización de la creación de mapas temáticos no se haya 
producido hasta finales de mayo, el conocimiento de la herramienta de 
QGIS permitió realizar los primeros mapas a principios de abril y con ellos a 
realizar sus primeros análisis y toma de decisiones. En este breve espacio 
de tiempo ya se han tomado ciertas medidas en la distribución de la red de 
profesionales que han provocado pequeñas mejoras acorto plazo y otras a 
las que se le ha de dar su tiempo para ver su efecto. Por ello, durante este 
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año 2015 se estudiará la generación de nuevos mapas y se volverán a 
analizar las posibles carencias encontradas con la actual solución. En 
función de ello se evaluará la necesidad de crear un aplicativo para generar 
los XML’s de configuración, realizar un aplicativo a medida que consuma  los 
datos de un servidor de mapas, añadir otros límites territoriales al análisis 
(léase código postal, provincia o comunidad autónoma)  o buscar nuevas 
alternativas que satisfagan las necesidades de la empresa. 
 
Uno de los principales puntos por los que se escogió la herramienta de 
escritorio de QGIS es que el producto ofrece la versión de servidor (QGIS 
Server) que permite exponer de una manera sencilla y mediante servicios 
Web los mapas generados con su propia herramienta de escritorio. Si al 
final se optara por crear una aplicación a medida sería trabajo aprovechado 
y adelantado. 
 
Por último destacaría que al ser un mundo en constante evolución se deberá 
devolver a investigar si han aparecido nuevas soluciones a las necesidades 
que en ese momento se planteen para tomar la decisión más correcta. 
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